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Kersttijd 

De kersttijd is bij uitstek de peri¬ 
ode om cadeaus te kopen die in 
een gezellige sfeer onder de 
kerstboom uitgewisseld kunnen 
worden tussen familieleden, 
vrienden en bekenden. Maar het 
vinden van geschikte cadeaus is 
vaak een hele klus. Om u bij de 
cadeaukeuze op weg te helpen, 
hebben we voor deze uitgave 
een aantal leuke, nuttige en 
grappige artikelen verzameld, 
waarbij vooral gekeken is hoe 
interessant ze zijn vanuit het 
oogpunt van de elektronicus. Het 
gaat dus in alle gevallen om 
schakelingen die op een of 
andere wijze een aantrekkings¬ 
kracht uitoefenen op elektronici. 

U zult er beslist een aantal 'heb¬ 
bedingetjes' tussen vinden en het 
is dan ook aan te bevelen om die 
cadeaupagina's tevens aan de 
rest van familie of de partner te 
tonen. Kruis eventueel de zaken 
aan die u graag wilt krijgen, dan 
hoeven ze niet lang te zoeken! 
Ook met speelgoed kan een 
elektronicus leuke dingen doen. 
In dit nummer hebben we een 
leuk recycling-verhaal over het 
ombouwen van een goedkoop 
mini-raceautootje tot een auto¬ 
matische aan/uit-schakelaar 
voor de draadloze router in uw 
(huis)netwerk. Op die manier 
wordt deze altijd uitgeschakeld 
als alle pc's van het netwerk uit 
staan. Dat spaart niet alleen 
energie, maar voorkomt ook 
onnodige elektromagnetische 
velden in huis. 

Verder presenteren we in dit 
decembernummer een flink aan¬ 
tal kleine schakelingen, zodat u 
met de kerstdagen in elk geval 
wat te knutselen heeft. Wat dacht 
u van een paar honderd kerst- 
lampjes die via de computer 
geregeld kunnen worden? Ik 
wens u alvast prettige feestdagen! 



22 Display-ontwikkelingen 



Displays vormen misschien 
wel de belangrijkste inter¬ 
face tussen mens en 
machine. Of het nu gaat 
om TV's, monitoren of 
industriële toepassingen: 

De goeie ouwe beeldbuis 
verliest terrein en wordt 
afgelost door moderne 
technologie. Daarbij komen 
tegelijk nieuwe toepassings¬ 
mogelijkheden in beeld. 

We geven in dit artikel een 
overzicht en wagen ons 
aan een vooruitblik. 
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Al sinds de 'ontdekking' van elektriciteit wordt hiermee druk geëxperi¬ 
menteerd. Er zijn veel goede dingen voortgekomen uit deze experimen¬ 
ten. De wereld zou er totaal anders uitzien zonder al onze elektronische 
hulpmiddelen. Maar er is ook een keerzijde... 


Harry Baggen 
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Dankzij zijn 
vele toepas¬ 
singsmoge¬ 
lijkheden is 
de USB-inter- 
face een bij¬ 
zonder 
popuaire 
standaard 
geworden. 

Wij introdu¬ 
ceren hier een meetmodule met acht kanalen, die 
gebruik maakt van een slimme USB-chip en een 
12-bits A/D-omzetter. Met enkele voorbeeldpro¬ 
gramma's in Delphi kan de omzetter eenvoudig 
worden opgenomen in eigen toepassingen. 


38 Van A naar D met USB 


52 Mini-raceauto als 
zendergestuurde schakelaar 


Miniatuur auto's met afstandsbediening zijn een rage op 
de speelgoedmarkt. In de meeste gevallen is de werke¬ 
lijke gebruiksperiode echter erg kort. Als elektronicus 
gooi je zoiets niet zomaar weg, maar ben je nieuwsgie¬ 
rig naar wat er in zit. De auteur liet het daar echter niet 
bij. Een miniatuur auto met afstandsbesturing wordt 
omgebouwd tot een automatische schakelaar die middels 
een zender een (W)LAN-router uitschakelt als er in het 
netwerk geen pc meer aan staat. 
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INFO & MARKT 


MAILBOX 



Beste redactie, ik ben tot de 
conclusie gekomen dat 


Elektuur een waarschuwing 
voor de publieke gezondheid 


op de cover zou moeten 
plaatsen. Ik kreeg bijna een 
beroerte toen ik het septem¬ 
bernummer las. Een pc in olie 
dompelen om warmte en 
geluid kwijt te raken!!?? 

Er zijn veel eenvoudigere 
oplossingen om warmte en 
geluid onder controle te hou¬ 
den. En veel prettiger ook 
dan aan de echtgenote uit te 
moeten leggen waarom er 
olievlekken in het tapijt zitten. 
Men koopt een klein koel¬ 
kastje, verwijdert de planken, 
boort er een gat van 5 cm in 
voor de kabels en plaatst de 
pc erin. Sluit alles aan en vul 
de rest van de ruimte met blik¬ 
jes bier. Soft- en hardware- 
crashes (of andere omstan¬ 
digheden waarvoor men 
fysiek bij de kast moet kun¬ 


nen) krijgen een geheel 
nieuwe dimensie als men 
genoodzaakt is zich door de 
biervoorraad heen te werken! 

Voor mensen die last hebben 
van ruisende ventilatoren: Ik 
stel voor een microfoon en 
een grote luidspreker te 
kopen en een antigeluidscha- 
keling te maken. Dit onder¬ 
drukt niet alleen de ruis van 
de pc, maar ook jammerlijk 
geklaag van de gebruiker 
naar aanleiding van een 
computercrash! 

David Jack 

Een prima idee David , maar hoe 
ga je dan om met het geluid en 
de warmte van de koelkast? En 
wat gaat moeder de vrouw zeg¬ 
gen van een extra koelkast alleen 
voor de pc? 


HF-wattmeter 

Onlangs heb ik u een mail 
gestuurd waarin ik een pro¬ 
bleem met de menu-button 
van de HF-wattmeter (Elektuur 
okt. 2002) beschreef; deze 
bleek namelijk niet goed te 
werken. Inmiddels heb ik de 
oplossing gevonden. In de 
hex-file (op jullie site en ook 
op die van de auteur, 
oz2cpu) is adres 2007h 
(configuration word) 3375h. 
Dit betekent dat bit 1 1 geset 
is en dus de background- 
debugger enabled is. Nu 
wordt pen 27 (= menu-but¬ 
ton) gebruikt voor het debug¬ 


gen. Het gevolg laat zich 
raden: de menu button werkt 
niet correct. 

Oplossing: 

verander adres 2007h naar 
3F75h en het probleem is 
opgelost ( bit 10 is ook geset, 
maar die is niet geimplen- 
teerd; zie datasheet). 

P.S. Ik gebruik de Galep-pro- 
grammer en ik heb dus geen 
menu om het configuratie- 
woord in te stellen. 

Jan Keus 

Hartelijk dank 
voor deze oplossing. 



r — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — 

! Lezers ontwerpen 
j voor lezers 

1 Onder deze titel schenken we aandacht aan interessante schakelingen 
1 van lezers die om een of andere reden (bijv. plaatsgebrek) het blad net 
niet gehaald hebben, of ideeën voor schakelingen die nog ontwikkeld 

■ moeten worden. 

J Foto-elektrische oscillator 

I Het schema van de foto-elektrische oscillator - door zijn uit- 
I vinder Markus Bindhammer kortweg FEO genoemd - blinkt 
I vooral uit door originaliteit. In feite gaat het om een soort 
1 astabiele multivibrator die echter, zoals het schema laat zien, 
vreemd genoeg helemaal zonder condensatoren werkt. De 
i tijdconstante wordt niet zoals gebruikelijk door een weer- 

■ stand en condensator, maar alleen door een weerstand 

I gevormd. Echter niet door een normale weerstand, maar 
I door een lichtafhankelijke weerstand, gewoonlijk LDR 
I genoemd. Hierbij maakt de FEO gebruik van het feit dat 
I deze LDR's een ingebouwde tijdconstante vertonen. Markus 
I Bindhammer beschrijft de functie als volgt: 

1 De FEO heeft geen kristal noch een RO of LC-combinatie. 

Deze oscillator is enkel en alleen afhankelijk van weerstand. 

. Hij maakt gebruik van de traagheid van lichtgevoelige weer- 
I standen. Speciaal bij een plotselinge vermindering van de hel- 
I derheid stijgt de ohmse weerstand van LDR's maar heel lang- 
I zaam. Hierbij is een At van maximaal een seconde mogelijk. 

I De LDR is een niet-lineaire halfgeleiderweerstand. Meestal 
I wordt cadmiumsulfide gebruikt, dat in een dunne laag als 
1 een slang tussen twee koperen elektroden op isolatiemateri- 
* aal is aangebracht. Bij lichtinval worden elektronen uit hun 
1 baankoppelingen bevrijd. Men kan zich voorstellen dat de 
fotonen kristalverbindingen afbreken, waardoor het aantal 
- vrije elektronen en gaten sterk vermeerdert. Uit de vermeer- 
I dering van de vrije ladingsdragers volgt een verhoging van 
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Geluidsarme computer (2) 


Beste redactie, jullie hebben 
vast een redelijk oude koel¬ 


kast. Mijn ervaring is dat 
moderne koelkasten erg wei¬ 


nig geluid maken. Anders 
zou men de microfoon bij 
de compressor kunnen 
plaatsen, zodat deze ook 
via de antigeluidschakeling 
wordt gedempt. 

Persoonlijk denk ik dat het 
meeste geluid wordt veroor¬ 
zaakt door de deur van de 
koelkast, die steeds geo¬ 
pend en gesloten wordt om 
te controleren of het bier 
nog wel koud is. 

Ik heb een plaatje meege¬ 
stuurd met mijn uitvoering 
van de 'Zero-Oil Noise 
Cancelling PC Cooler'. 
(redactie: foto links) 

David Jack 

Daar heb je gelijk in, Jack. Hier¬ 
boven een foto van de redactie- 
koelkast op een typische vrij¬ 
dagmiddag rond 2 uur. 


Mailbox 

Alleen vragen of opmerkingen die 
voor meer lezers interessant zijn en 
die betrekking hebben op Elektuur- 
publicaties niet ouder dan 2 jaar, 
komen voor beantwoording in aan¬ 
merking. Vermeld bij uw vraag of 
reactie de titel, maand en jaar van 
uitgave van het artikel waar uw 
reactie betrekking op heeft. Gezien 
de hoeveelheid kunnen helaas niet 
alle reacties beantwoord worden en 
kan niet worden ingegaan op per¬ 
soonlijke wensen en verzoeken om 
aanpassingen van of aanvullende 
informatie over Elektuur-projecten. 
Hiervoor kunt u het beste terecht op 
het forum van Elektuur op 
www.elektuur.nl . 
Stuur uw e-mail naar: 
redactie@elektuur.nl . 

Een brief schrijven kan ook: 
postbus 121, 6190 AC Beek 



het geleidingsvermogen. 

Sluit men nu de voedingsspanning op de schakeling aan, dan 
gaat de uitgang van de als inverter geschakelde NAND-poort 
IC 1 a naar hoog (+5 V). Hierdoor geeft LED1 licht en Tl gaat 
in geleiding. Als Tl in geleiding is, schakelt de uitgang van 
NAND IC1 b naar hoog; LED2 geeft licht en T2 gaat in gelei¬ 



ding. Als T2 in geleiding is, gaat de uitgang van NAND 
IC 1 c naar hoog en met hem de uitgang van IC 1 a naar laag. 
LED1 dooft nu, Tl blijft nog in geleiding (bepaald door de 
traagheid van LDR1). Als Tl na At spert respectievelijk het 
hoogniveau voor IC1 b wordt bereikt, schakelt zijn uitgang 
naar laag (GND) en LED2 dooft. T2 blijft ook nog At in gelei¬ 
ding. Als het hoogniveau op de ingang van de derde inver¬ 
ter wordt bereikt, gaat zijn uitgang naar laag en de uitgang 
van IC 1 a naar hoog. Dus is de uitgangssituatie weer bereikt 
en de cyclus begint weer opnieuw. 

Met de aangegeven dimensionering ontstaat er een frequen¬ 
tie in het gebied tussen ca. 5 Hz en 50 Hz, die met P2 instel¬ 
baar is. Met PI is eventueel een fijnregeling mogelijk, maar 
deze kan ook vervangen worden door een weerstand van 
100 k£2. De achter de oscillator geschakelde 401 7 deelt de 
frequentie door 10. Met enig geduld is de oscillator zo af te 
regelen dat de LED die op zijn uitgang zit redelijk nauwkeu¬ 
rig in een seconderitme knippert, dus met 1 Hz. 

Omdat LED's ook warmte afgeven en LDR's enigszins tempe- 
ratuurafhankelijk zijn, werden de LED-LDR-paren voor een 
betere warmteafvoer niet in kunststof buisjes, maar lichtdicht 
in aluminium buisjes ondergebracht. De tweede figuur toont 
de opbouw van deze LED-LDR-optocoupler. 

De foto-elektrische oscillator vindt bij Markus Bindhammer 
toepassing in een digitale klok. Zoals de foto van de tijdaan¬ 
duiding laat zien, wijkt deze klok echter net zo van de 
gebruikelijke af als de FEO als oscillator. De aanduiding van 
de tijd gebeurt binair. Om de klok beter te kunnen aflezen, 
werd het display zo uitgevoerd dat de uren en minuten net 
als bij een normale tijdaanduiding opgedeeld zijn in tienden 
en eenheden. Tot slot moeten we er nog op wijzen dat er 
nog geen uitspraak kan worden gedaan over de stabiliteit 
van de FEO op termijn. Het is mogelijk dat de nauwkeurig¬ 
heid van de FEO-klok ongeveer overeenkomt met een mecha¬ 
nische tafelklok. Wie een grotere nauwkeurigheid wenst, 
heeft toch een kristaloscillator of 50-Hz-netfrequentie-deler 
nodig, die de 1-Hz-puls voor de klok levert. 
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INFO & MARKT 


MAILBOX 


Vervangers voor 
BD911/912 

Heeft u een vervanger voor 
de eind-transistors BD91 1 en 
BD91 2 voor de Power Amp 
(1990). Deze typen zijn niet 
meer leverbaar. 

A. van Niele 

De BD911 en BD912 worden 
nog steeds geproduceerd. 

Ze worden onder andere gele¬ 
verd door de firma Schuricht (Dis- 
trelec). www. sch urich t. com 



BD911 



Contactadres in Nederland: 
A-Source Electronics B.V. 
Twentepoort Oost 23-A 
7609 RG Almelo 


Verkeerde diode 

In het artikel slaafflits, nr. 005 
juli/aug 2005, staat als sens- 
ordiode Dl de TLRH1 80P. Dit 
blijkt uit de specificaties een 
normale rode diode te zijn, is 
dit wel goed ??? 

Ruud Hoving 

Hier is inderdaad het verkeerde 
type vermeld. U kunt voor D1 een 
fototransistor zoals de BPW40 
toepassen. In dat geval moet de 
collector van de fototransistor (de 
afgeplatte kant van de behuizing) 



RS232-component voor Delphi 3...7 


Als Elektuur-lezer volg ik met 
aandacht uw cursus Delphi. 
Maar ook lees ik vaak dat 
hobbyisten graag een appa¬ 
raat of elektronische schake¬ 
ling via de COM-poort 
(RS232) met een zelf te 
schrijven programma aan 
willen sturen en hier proble¬ 
men mee ondervinden. Al 


goed te lezen. Nadat men 
de bestanden op de juiste 
manier geïnstalleerd heeft, is 
de Component Palette uitge¬ 
breid met CportLib en deze 
bevat de componenten: 
Comport, ComDataPacket, 
ComComboBox, ComRadio- 
Group, ComLed, ComTermi- 
nal. Zie figuur 1. 


- ComPort.WriteStr(Str), voor 
het versturen van informatie 
(Str is van het type String). 

- ComPort.ReadStrjStr, 

Count) voor het binnenhalen 
van informatie (Str is van het 
type String en Count is van 
het type Integer; Count geeft 
aan hoeveel karakters in Str 
ingelezen worden). 
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lange tijd gebruik ik hier¬ 
voor naar volle tevredenheid 
een component die via Inter¬ 
net gratis te downloaden is. 
Deze component lijkt mij uit¬ 
stekend geschikt in deze cur¬ 
sus. Het is een zeer 
gebruiksvriendelijke compo¬ 
nent en hij is geschikt voor 
Delphi 3 tot en met 7. 

Op de website 
http://sourceforge.net/ 
projects/comport/ staat 
de zeer interessante (gra¬ 
tis) ComPort-library van 
Dejan Crnila. Hiermee is 
het mogelijk om een pro¬ 
gramma te schrijven 
waarmee op eenvoudige 
manier via de seriële 
poort gecommuniceerd 
kan worden met een 
apparaat of elektronische 
schakeling. Het ZIP- 
bestand cport3.0.zip 
bevat een tweetal map¬ 
pen: Source (met de source- 
files voor de componenten) 
en Example (met een aantal 
voorbeelden, zoals een 
Comport Library example of 
een Mini Termi¬ 
nal, compleet 
met source- 
files). Verder is 
er een readme- 
tekstbestand 
waarin beschre¬ 
ven staat hoe 
men de compo¬ 
nenten moet 
installeren. Het 
is dan ook aan 
te raden om 
eerst dit 

readme-bestand 


De meest belangrijke compo¬ 
nent is ComPort. Met deze 
component en een paar pro¬ 
cedures is het al mogelijk 
om een communicatiepro- 
gramma te schrijven waar¬ 
mee men informatie kan ver¬ 
sturen en ontvangen. 

De meest belangrijke proce- 




■ Settings 


Baud rate 

! 1200 

- 3 

Data bits 

8 

- 3 

Stop bits 

1 

- 3 

Parity 

None 

- 3 


Flow contrei 


None 


ÜK 


Cancel 


dures zijn: 

- Comport.Open en Com- 
port.Close, voor het openen 
resp. sluiten van de seriële 
poort 



Verder is er een procedure 
ComPort.ShowSetupDialog 
(figuur 2). Er verschijnt dan 
een dialoogvenster waarin 
men een aantal settings 
zoals poort, baudrate, aan¬ 
tal databits, parity en flow 
control kan instellen. Overi¬ 
gens is dit ook mogelijk bij 
de Proporties van deze 
component. 

Nog een interessante 
component is ComLed. 
Hiermee is het mogelijk 
om de activiteiten op o.a. 
de lijnen CTS, DSR, 

RLSD, Tx en Rx zichtbaar 
te maken. 

Figuur 3 toont het voor¬ 
beeld ComExample. Dit 
voorbeeld wordt compleet 
met source-listing samen 
met nog enkele andere 
voorbeelden meegele¬ 
verd. 

In nog geen half uurtje tijd 
was het mogelijk om een 
Fluke 45 digitale multimeter 
aan te sturen en uit te lezen. 
Of een programma voor 
EDiTS-Pro te 
schrijven om 
locomotieven 
en wissels/ sei¬ 
nen mee te 
testen. 


-jgjxi 
open 1 :: 


Setthgr 


J 


J 


Al met al een 
zeer interes¬ 
sante compo¬ 
nent om eens 
mee te experi¬ 
menteren. 

H. Jorissen 
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NIEUWS & ACHTERGRONDEN 


49 nieuwe 16-bits microcontrollers van Microchip 



dsPIC33F Family Block Diagram 



40 MIPS 16-bit Core 


JTAG & Emul 
Interface 


16x 16 


Address 

Interrupt 

Generation 

Control 

Barrel 


Shifter 


Accumulator 

mm 


5&Ü I 


16-bit Timers 


Watchdog 


AD, 12-bit 16 ch 


AD, 12-bit, 16 ch 


UART (2) 


l 2 C™ (2) 


SPI™ (2) 


CAN (1-2) 


CODEC l/F 


Motor Control 


Advertentie 


De nieuwe PIC24 microcontrol- 
lerfamilie is de eerste 1 ó-bits 
familie PIC's die Microchip op 
de markt zet. In eerste instantie 
worden er 22 nieuwe general 
purpose controllers gepresen¬ 
teerd, met specificaties tot 
40 MIPS, ló KB RAM en 
256 KB flash-geheugen, in 
behuizingen tot 100 pennen. 
Naast de PIC24-familie wordt 
ook de dsPIC33-familie gepre¬ 
senteerd. De families blijven 
compatibel met Microchip's 
MPLAB Integrated Development 
Environment (IDE) platform. De 
PIC24 is upward compatible met 
alle dsPIC digitale signaalpro- 
cessoren. 

Binnen de PIC24-familie zijn er 
twee series: de PIC24F en de 
PIC24H. Ontwikkelaars die de 
nadruk leggen op de kosten, zul¬ 
len vooral naar de F-versie grij¬ 
pen. Voor performance, meer 
geheugen en extra periferiemo¬ 
gelijkheden, zoals CAN-commu- 
nicatiemodules, zal de keus op 
de H-versie vallen. 

De PIC24H is met zijn 40 MIPS 
de snelste 1 ó-bits microcontroller 
die momenteel op de markt is. 
Hoewel er meerdere controllers 
zijn die met dezelfde kloksnel- 
heid als de PIC24H werken 
(40 MHz), bepaalt het aantal 
klokcycli dat nodig is per speci¬ 
fieke instructie voor een groot 
deel het totale aantal instructies 
dat per seconde kan worden 
afgewerkt. Bij de PIC24H zijn 
dat tussen de één en twee klok¬ 
cycli per instructie. 

De overige specificaties van de 
familie liegen er ook niet om: 
ló MIPS voor de PIC24F fami¬ 
lie, Ó4 tot 256 KB flash-geheu¬ 
gen, 8 tot 1 ó KB RAM, 
2 x UART, 2 x SPI, 2 x l 2 C, tot 2 
CAN-poorten, Real Time Clock 
Calendar (RTCC), Direct 
Memory Access (DMA) (alleen 
PIC24H), 10-bitss ADC's met 
500 ks/s en ló ingangen 
(PIC24F), 2 x 12-bits ADC's met 
500 ks/s en ló ingangen 
(PIC24H) en JTAG. 

De dsPIC33-familie bestaat uit 
15 general purpose en 12 
motor-controle/power-conversie 
IC's. Bij een voedingsspanning 


van 3,3 V worden 40 MIPS ver¬ 
werkt. De digitale signaalcontrol- 
lers (DSC's) bieden hoge presta¬ 
ties, veel geheugen en l/O's 
zonder de complexiteit van tra¬ 
ditionele DSP's. 

De dsPIC33-familie is groten¬ 
deels compatibel met de 
bestaande dsPIC30-familie. 
Voordelen van de nieuwe fami¬ 
lie zijn onder andere een aan¬ 
trekkelijke prijs en goede 
eigenschappen voor applica¬ 
ties die meer flash en RAM 
nodig hebben. 

Enkele specificaties van de 
dsPIC33 zijn: 40 MIPS, 3,3 V 
compatibel, Ó4 tot 25ó KB flash, 
8 tot 30 KB RAM, 2 x UART, 
2 x SPI, 1 tot 2 x l 2 C, tot 2 x 
CAN, 1 tot 2 x 12-bits ADC's tot 
32 kanalen, Codec-interface en 
DMA in een ó4- tot 1 00-pens 
TQFP-behuizing. 

De motor-control en power-con¬ 
versie DSC's zijn in het bezit van 
één of twee 1,1 Ms/s 10-bits 
ADC's die tot 24 kanalen kun¬ 
nen verwerken, gespecialiseerde 
PWM's voor motoraansturing, 
belichtings- en power-conversie 
toepassingen en een quadratuur 
encoder interface. 

Bij beide families is goed gelet 
op de terugwaartse compatibi¬ 
liteit. Door een gelijksoortige pen- 
bezetting en dezelfde set instruc¬ 
ties is de overgang van de 8-bits 
PIC1 8 naar de 1 ó-bits PIC24 zo 
gemakkelijk mogelijk gemaakt. 
Development tools als de MPLAB 
C30 C-compiler en de MPLAB 
PM3 programmer kan men 
gewoon blijven gebruiken. 

Het nieuw ontwikkelde Explorer 
ló development-board is zo 
opgezet dat alle 16-bits PIC24 
en 1 ó-bits dsPIC controllers wor¬ 
den ondersteund. 

Samples zijn verkrijgbaar in het 
eerste kwartaal van 2006 en de 
productie start in het tweede 
kwartaal van 2006. Vroegtij¬ 
dige gebruikers kunnen echter 
nu al aan de slag met de nieuwe 
microcontrollers. Het Explorer 1 ó 
development-board is verkrijg¬ 
baar vanaf november. 

(057178) 

Mee r info: 
www.microchip.com 
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Ultra laag stroomverbruik van ADC 
door nieuwe technologie 


■o 

< 



Xignal technologies AG heeft 
een nieuwe technologie voor 
ADC's ontwikkeld, genaamd 
Continuous Time Delta Sigma 
(CTAZ) conversie. Hiermee 
wordt het stroomverbruik 
drastisch verlaagd ten opzichte 
van de bestaande technolo¬ 
gieën (minder dan 0,5 pj/con- 
versie). Met de technologie is 
het mogelijk 1 2-bits ADC's te 
ontwerpen die enkele honder¬ 
den megasamples per seconde 
kunnen halen, waarbij het 
energieverbruik minder dan de 
helft van de bestaande pipe- 
line-ADC's bedraagt. 

Bestaande technologieën 
maken gebruik van oversam- 
pling en verkwisten daarmee 


bandbreedte. Ook zijn filters 
nodig om de quantisatieruis te 
verminderen. De nieuwe tech¬ 
nologie maakt alias-vrije 
Nyquist-sampling mogelijk, 
waardoor er geen anti-aliasing 
filters meer nodig zijn. Dit 
levert ook weer kosten- en ruim¬ 
tebesparingen op. 

ADC's gebaseerd op de 
nieuwe techniek hebben 
gemakkelijk aan te sturen diffe¬ 
rentiële ingangen, waardoor 
een dure differentiële ingangs- 
versterker achterwege kan blij¬ 
ven. Door de opzet van het 
loopfilter is het mogelijk om 
ingangssignalen aan te bieden 
die (veel) groter zijn dan de 
voedingsspanning. De geïnte¬ 


greerde precieze LC-PLL sam- 
ple-klok brengt de kosten en de 
complexiteit van een ontwerp 
nog verder omlaag. 

Proeven met de nieuwe techno¬ 
logie hebben al een ADC 
opgeleverd in 0,13 |am 
CMOS-technologie met 12-bits 
resolutie en een sample-rate 
van 40 Ms/s op een 1,2 V 
voeding. De schaalbaarheid 
van de CMOS-procestechnolo- 
gie levert een positieve bij¬ 
drage aan de ontwikkeling van 
deze in ontwikkeling zijnde 
technologie. 

(057197) 

Meer informatie: 
www.xignal.com 



12/2005 - elektuur 


15 




















































INFO & MARKT 


NIEUWS & ACHTERGRONDEN 


Escrow Europe bewaakt continuïteit 


Escrow Europe 
Industrial is 
firma die fun¬ 
geert als een 
onafhankelijke 
derde partij bij het bewaken van 
bedrijfskritische activa waar 
intellectueel eigendomsrecht op 
rust. Hier vallen onder: 
hardware, broncode van soft¬ 
ware, elektronica, besturings¬ 
systemen, recepturen, calcula¬ 
ties, industriële ontwerpen, enzo¬ 
voorts. Onder specifiek 
contractueel overeengekomen 
voorwaarden, zoals faillissement 
van de toeleverancier, is Escrow 
Europe gerechtigd het depot uit 
te leveren aan de begunstigden. 
Op deze manier kan men zeker¬ 
heid in continuïteit behouden, 
terwijl de leverancier het intellec¬ 
tueel eigendom behoudt. 
Bedrijven kunnen van hun leve¬ 
rancier verlangen dat ze hun 
kennis deponeren bij Escrow 
Europe, zodat ze de zekerheid 


hebben dat 
de aange¬ 
kochte ken¬ 
nis niet verlo¬ 
ren gaat. 
Leveranciers kunnen omge¬ 
keerd ook de zekerheid bie¬ 
den dat afnemers altijd aan 
de betreffende data kunnen 
komen, mocht het een keer 
mis gaan. 

Escrow Europe heeft een eigen 
technische dienst die ieder 
depot controleert op relevante 
gegevens, overeenkomst van 
depotgegevens en actuele 
gegevens, en zelfs op basis van 
die gegevens het product 
opnieuw opbouwt en test. 

Met vestigingen in Nederland, 
België, Duitsland, Zwitserland, 
Zweden, Israël en Zuid-Afrika 
is Escrow Europe een interna¬ 
tionaal gevestigde holding. 

(057215) 

Meer info: 

www.escroweurope.com 


ESCROW^ 

miTiii4fl:inf i 



Microbrandstofcel uit polymeer- en metaalfolie levert 
160 mW uit 1 cm 2 , www.pb.izm.fhg.de/izm/index.html. 


Computer-On-a-Stick met vingerafdruk-sensor 



Halfgeleiderfabrikant Atmel en 
FingerGear, de consumentendi¬ 
visie van biometriespecialist Bio- 
nopoly LLC, hebben gezamenlijk 
de nieuwe Bio Computer-On-a- 
Stick USB Flash Drive voorge¬ 
steld met geïntegreerde vinger- 
afdrukbeveiliging. De Computer- 
On-a-Stick is 's werelds eerste 
bootable USB flash-drive die 
compleet voorgeïnstalleerd 
wordt geleverd. Het besturings¬ 
systeem en alle desktop soft- 
ware-applicaties zijn al door de 
fabrikant in het flash-geheugen 
geplaatst en nemen samen 
slechts 200 MB in beslag. In de 
behuizing van de flash-drive is 
tevens een vingerafdruklezer van 
Atmel ondergebracht voor een 
goed beveiligde toegang tot de 
data in de drive. Verder is er 


nog een LCD in de drive gemon¬ 
teerd om de Stick zo gebruiks¬ 
vriendelijk mogelijk te maken. 
De Computer-On-a-Stick van Fin¬ 
gerGear bevat een compleet 
office-pakket, aangevuld met een 
aantal andere veelgebruikte huis- 
en kantoorapplicaties. Het office- 
pakket is afkomstig van OpenOf- 
fice.org en is compatibel met 
applicaties die met Microsoft 
Office gemaakt zijn, zoals Word, 


Excel, PowerPoint en Outlook. De 
Computer-On-a-Stick bevat ook de 
populaire Internet-browser Mozilla 
FireFox, een PDF-programma, een 
ZlP-programma en een Instant 
Messenger, die communiceert met 
o.a. Yahoo IM, MSN Messenger, 
AIM en Napster. 

De Bio Computer-On-a-Stick 
wordt geleverd met een USB2.0- 
verlengkabel, een draagkoord 
en een mini boot-CD. De Stick is 


bootable vanaf vrijwel elke PC 
die werkt met een x86 processor, 
en dat zijn bijna alle Windows- 
en Linux-computers die de laatste 
5 jaar verkocht zijn. Recente pc's 
bieden bovendien een instelmo¬ 
gelijkheid in de BIOS om direct 
te booten van een USB Flash 
Drive zonder aparte boot-CD. De 
standaard-versie van de Compu- 
ter-On-a-Stick (zonder biometri- 
sche sensor) is verkrijgbaar vanaf 
$99, de biometrische versie 
begint vanaf $149. 

(057213) 

Meer info: 

over de FingerChip van Atmel: 
www.atmel.com/products/ 

Biometrics/ 

over de Computer-On-a-Stick 
www.fing er gear.com 


Advertentie 
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WIMA levert SMD-condensato- 
ren nu ook RoHS-compliant. 
www.wima.de. 


DVD-enquête 

l Vorige maand verraste | 

l Elektuur alle lezers met i 

■ een gratis DVD-ROM ■ 

1 waarop ongeveer 2,5 

! Gbyte aan CAD-program- 

I ma's is verzameld. Nu zijn 

I we natuurlijk benieuwd i 

l naar uw bevindingen. I 

1 Welke programma's spra- 

J ken u het meest aan, 

I welke gebruikt u zelf of 

l gaat u waarschijnlijk | 

l gebruiken? l 

1 Wij zouden het op prijs 1 

1 stellen als u in een korte 

2 enquête op onze website 

l uw ervaringen zou willen | 

I delen met ons. i 

1 De uitslag van de enquête 

2 zal in een van de volgende 

I nummers gepubliceerd 

l worden. I 



Toshiba toont prototype 
HD-DVD-speler op 
CEATEC-beurs in Japan. 
www.toshiba.co.jp/index.htm. 



Cardioloog dr. Carel de Cock 
heeft dit voorjaar als eerste ter 
wereld een hartfalen-pacema- 
ker met SMS-technologie bij 
een patiënt geïmplanteerd. Hij 
kan de ernst van de onregel¬ 
matigheden na het ontvangen 
van de SMS zelf of via een 
speciale post in het ziekenhuis 
via internet bekijken en actie 
ondernemen. Het aantal ern¬ 
stige hartcomplicaties neemt 
hierdoor af. 

De pacemaker is al zo'n vijf¬ 
tig jaar een van de meest 
effectieve en succesvolle medi¬ 
sche behandelingen. Het is 
een klein apparaat ter grootte 
van een plat schijfje dat, vlak 
onder de huid geïmplanteerd, 
via een snoertje stroom stootjes 
geeft om het te traag klop¬ 
pende hart te stimuleren. "De 
klassieke pacemaker 

registreert alle informatie over 
het hart", vertelt De Cock. 
"Slaat het te traag, te vlug of 
te onregelmatig, al deze data 
verzamelt de pacemaker van 
dag tot dag. Tweemaal per 
jaar moeten we de patiënten 
oproepen om de opgeslagen 
informatie te kunnen aflezen 
en te zien of alles het nog 
doet. Soms is er geen goed 
contact meer tussen hart en 
pacemaker, of is de batterij 
van de pacemaker bijna op." 
Als ze deze onregelmatighe¬ 
den constateren, kunnen De 
Cock en zijn collega's echter 
niet veel meer doen. "Meestal 
liepen we achter de feiten 
aan." Sinds enige tijd is dat 
veranderd. Pacemakers zijn 
steeds vaker uitgerust met een 
cardiomessenger, die het uiter¬ 
lijk heeft van een mobiele tele¬ 
foon. "Het zendbereik tussen 
pacemaker en cardiomessen¬ 
ger is maximaal twee meter. 
Als je de cardiomessenger op 
je nachtkastje legt, stuurt de 
pacemaker op vastgestelde 
momenten informatie door 
naar het apparaat, bijvoor¬ 
beeld 's nachts als de patiënt 
slaapt." 

De cardiomessenger stuurt 
deze informatie direct per 
SMS door naar een databank, 
die dit weer doorstuurt naar 
de mailbox van de cardioloog 


en die van een aparte post in 
het ziekenhuis. "Ik ontvang alle 
afwijkende bevindingen over 
patiënt en pacemaker. Vanwege 
de privacy van de patiënt krijg 
ik deze informatie gecodeerd 
toegestuurd, maar ik kan dit een¬ 
voudig decoderen en lezen. Ik 
zie daardoor direct of er iets met 
een patiënt aan de hand is." 
Voordeel van deze SMS-techno- 
logie is dat behandelende artsen 
vaker en sneller kunnen contro¬ 
leren of hart en pacemaker nog 
naar behoren functioneren. "Een 
slecht contact tussen pacemaker 
en hart zie je van te voren aanko¬ 
men. Als je daarover tijdig 
wordt geïnformeerd, kun je er 
nog iets aan doen. Daarnaast is 
het voor patiënten met een pace¬ 
maker prettig dat ze niet telkens 
voor controle naar het zieken¬ 
huis hoeven. De informatie 
wordt immers doorgeseind. Dat 
geeft patiënten een veiliger 
gevoel. Ze weten dat de cardio¬ 
loog een vinger aan de pols 
houdt." 

De Cock is tevreden over deze 
nieuwe mogelijkheden, maar hij 
relativeert ook. "De klassieke 
pacemaker is vooral bedoeld 
voor patiënten met een te traag 
hartritme. Wanneer zij eenmaal 
een pacemaker hebben, is dit 
hartritme behoorlijk gestabili¬ 
seerd. In feite hebben ze dan 
dezelfde ziekteprognose als 
gezonde mensen, en is fre¬ 
quente controle niet nodig." Veel 
relevanter vindt De Cock het dat 
er nu een nieuwe generatie 
pacemakers op de markt is die 
in staat is de pompfunctie van 
het hart te verbeteren en even¬ 
eens werkt met SMS-technologie. 
"Als het hart onvoldoende 
pompt, praten we over hartfalen. 
Dat is ernstiger dan een te trage 
hartactie, omdat dit kan leiden 
tot hartritmestoornissen waarbij 
het hart niet te traag, maar juist 
te snel klopt. Vijftig procent van 
de patiënten met ernstig hartfa¬ 
len sterft een jaar nadat de 
diagnose is gesteld. En weer de 
helft van dit sterftecijfer wordt 
veroorzaakt door een te snel 
hartritme." 

Vergeleken met de implantatie 
van de klassieke pacemaker is 
de implantatie van de 'hartfalen- 


pacemaker' ingewikkeld. "Het 
draadje dat naar de pacemaker 
leidt, moet op een speciale plek 
in het hart worden vastgezet. 
Hierbij kunnen we geen stevige 
verbindingen leggen, zoals bij 
klassieke pacemakers. Door 
deze stevige verbindingen laat 
het contact tussen de klassieke 
pacemaker en het hart vrijwel 
nooit los. Bij zeker tien procent 
van de hartfalen-pacemakers 
gebeurt dat wel." 

De Cock is daarom blij dat ook 
de hartfalen-pacemakers infor¬ 
matie via de cardiomessenger 
SMS'en naar de centrale data¬ 
bank. "We kunnen daardoor 
regelmatig checken of het con¬ 
tact nog goed is en of het hart 
niet een te snelle hartactie ont¬ 
wikkelt. Dat laatste kondigt 
zich namelijk meestal van te 
voren aan." 

De Cock was dit voorjaar 
wereldwijd de eerste cardioloog 
die de hartfalen-pacemaker met 
SMS-techniek mocht implanteren 
bij een patiënt. De pacemaker 
functioneert naar verwachting. 
De gezondheidswinst voor pati¬ 
ënten met hartfalen is duidelijk. 
"Hartfalen ontwikkelt zich 
meestal geleidelijk. Je kunt er op 
tijd bij zijn. In het verleden heb 
ik ernstige problemen gezien, 
bijvoorbeeld door het loslaten 
van het pacemaker-snoer. Deze 
gecombineerde techniek werkt 
daarom preventief, doordat je 
complicaties sneller ziet aanko¬ 
men en sneller kunt ingrijpen." 
Bovendien zijn patiënten met 
hartfalen volgens De Cock vaak 
angstige mensen die goed 
weten hoe afhankelijk ze zijn 
van hardware. "Met deze tech¬ 
niek, waarbij je dat dagelijks 
kunt controleren, kun je hen 
gerust stellen. Misschien moeten 
we wel alle hardware die we in 
het lichaam implanteren voor¬ 
zien van zulke controletechnie¬ 
ken. Ik vermoed dat we daar¬ 
mee veel problemen kunnen 
voorkomen." 

(057133) 


Bron: 

Michel van Dijk, 

Synaps nr 54, juni 2005, 
een uitgave van 

VU medisch centrum Amsterdam. 


12/2005 - elektuur 


17 































INFO & MARKT 


KERSTCADEAUS 


Kerstcadeaus 

Met de Kerst in aantocht wordt het weer tijd om op zoek te gaan naar originele 
cadeaus voor familieleden, vrienden en kennissen. Als helpende hand hebben we een 
aantal handige, nuttige of alleen maar leuke cadeaus uitgezocht waar je elke 
elektronicus een plezier mee doet. Laat deze uitgave dus beslist ook door anderen lezen 
als u zelf graag een van deze atikelen onder de kerstboom wilt ontvangen. 


Handige 3-in-l labhulp 

Voor iedereen die thuis maar weinig 
ruimte heeft in zijn elektronicalab, 
is de LAB1 van Velleman een uit¬ 
komst. In één behuizing zijn hier 
een regelbare voeding, een multime- 
ter en een temperatuurgeregeld sol- 
deerstation ondergebracht. De fabri¬ 
kant heeft overigens goed nage¬ 
dacht over het ontwerp: Er zijn intern twee aparte transforma¬ 
toren aanwezig voor de voeding en de soldeerbout, de multime- 
ter werkt op batterijen voor een goede galvanische scheiding. 

Gezien bij: www.velleman.be 


Elektronica- 
experimenteerdoos 

Weer helemaal terug van wegge¬ 
weest: de experimenteerdozen waar¬ 
mee je allerlei leuke schakelingen snel 
en zonder solderen kunt ophouwen. 
Hier doe je elke elektronica-beginne- 
ling een groot plezier mee. Er zijn ver¬ 
schillende groottes te krijgen. Met de 
afgebeelde doos kunnen maar liefst 
130 verschillende experimenten worden gedaan. Soortgelijke 
dozen zijn te krijgen bij speelgoedwinkels en elektronicazaken. 




Programmeerbare LED-badge 


Gezien bij: www.velleman.be 



Deze programmeerbare LED-badge kan dienst doen 
als naamkaartje, maar zal het met een ludieke tekst 
ook zeker goed in café en disco. Op een 21 x 7 LED 
dot-matrix worden de karakters weergegeven en 
men kan in het geheugen een looptekst van maximaal 
50 karakters programmeren. Voor de voeding zorgt 
een Lithium-knoopcel. 

Gezien bij: www.rockingstone.nl 


Instant 
luidsprekers 

Met behulp van 
deze SoundPad-sticks kun je bijna elk dun oppervlak 
omtoveren tot luidspreker: een tafel, een deur of 
gewoon een plaat zachtboard. De geluidskwaliteit hangt 
weliswaar sterk af van materiaal en vorm, maar 
daardoor is het nou juist leuk om er mee te experimen¬ 
teren. De SoundPads bevatten een luidsprekerspoel met 
klemaansluitingen die door middel van een zelfklevende 
folie op een oppervlak kan worden vastgezet. 

Gezien bij: www.thinkgeek.com 



Zowel de begin¬ 
nende hobbyist 
als de ervaren 


elektronicus kan snel schakelingen ontwerpen met behulp van het modu¬ 
laire bouwsysteem E-blocks. De kern van elk project wordt gevormd door 
de USB-multiprogrammer, een print die geschikt is voor een hele reeks 
PIC-microcontrollers. Daarop kunnen allerlei soorten printen en sensoren 
worden aangesloten. Het programmeren gebeurt eveneens met behulp van 
modulaire software-blokken. 



Gezien bij: www.elektuur.nl 


Soldeer starterkit 

Een leuk startpakket voor elektronicahobbyisten is deze starterkit 
die een eenvoudige 25-W-soldeerbout bevat, soldeertin, een sol- 
deerbouthouder, een kniptangetje en twee bouwpakketjes, één 
voor knipperende LED's en één voor een LED-lichtorgel. Zo kun je 
meteen met solderen aan de slag gaan en ervaring opdoen. 

Gezien bij: www.velleman.be 
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Handige hulpjes, gadgets 
en hebbedingetjes 










LED-lampjes voor Maglite 

De Amerikaanse firma Terralux is gespecialiseerd in 
vervangingslampjes voor de bekende onverwoestbare 
Maglite-zaklampen. Het gaat hier echter niet om 
gewone gloeilampjes, maar witte LED's die passen in 
de plaats van de originele lampjes. De LED's zijn 
gemonteerd op een miniprintje waarop tevens de aan- 
stuurelektronica is ondergebracht. Er zijn verschillende 
versies leverbaar voor diverse Maglite-formaten en lichtsterktes. 

Gezien bij: www.terraluxcorp.com 


Spraak-synthesizer 


Polariteitstester 

Met de Polechecker van audio-goeroe Van Den 
Hul kun je niet alleen op een 
veilige wijze de aanwezigheid 
van gelijk- en wisselspannin¬ 
gen detecteren, maar tevens 
alle apparatuur van je audio- 
installatie zodanig aansluiten 
dat deze optimaal klinkt. De 
tester werkt zonder batterij 
en bezit zelfs een LCD-scherm- 
pje dat een indicatie geeft van 
de grootte van de gemeten spanning, 

Gezien bij: www.vandenhul.com 


Het SP03-bordje is een kleine print 
waarop een complete 
spraak-synthesizer is 
ondergebracht, met als kern 
een WTS701EM/T van 
Winbond. Via een RS232- 
interface stuur je de tekst in ASCII-vorm naar het 
bordje en vervolgens wordt deze tekst hoorbaar 
gemaakt door een ingebouwd luidsprekertje. Het 
bordje is slechts 4x4 cm groot, werkt op een voe¬ 
dingsspanning van 5 V en kan gemakkelijk worden 
toegevoegd aan een microcontroller-bord. 

Gezien bij: www.rockingstone.nl 


Lichtgevende staafjes 

Deze Tritium Trasers hebben wel¬ 
iswaar helemaal niks met elektro¬ 
nica te maken, maar het zijn desalniettemin leuke hebbedingetjes 
die af en toe best handig kunnen zijn. Het bijzondere van 
deze lichtgevende staafjes is dat ze 10 jaar lang licht 
geven (zonder batterij!). Het gaat hierbij om doorzichti¬ 
ge buisjes die van binnen voorzien zijn van een fluores¬ 
cerende laag. Vervolgens zijn ze gevuld met boron-sili- 
caat en daarna hermetisch afgesloten met behulp van 
een laser. Ze zijn in verschillende kleuren te koop en u 
kunt ze prima als sleutelhanger gebruiken. 

Gezien bij: www.smart-elements.com 


Koude soldeerbout 

Handig voor kleine reparatieklussen is deze draadloze Coldheat- 
soldeerbout van Conrad die werkt op slechts vier penlite-batterij- 
en. Het speciale van deze bout zit in de tweede¬ 
lige punt: die is gemaakt van een geleidend 
materiaal met de benaming Athalite. De punt 
warmt pas op als je hem op een geleidend 
oppervlak plaatst, bijvoorbeeld een soldeerei- 
landje. Dan gaat er een flinke stroom lopen en 
die warmt de soldeerplaats razendsnel op. 

Gezien bij: www.conrad.nl 


Manual Power 
voedt GSM 


Schokkende roulette 

Wie onder de kerstboom eens een ander spelletje wil spelen dan 
Mens Erger Je Niet of Monopoly, die kan het eens proberen met 
deze Shocking Roulette. Het gaat hierbij om de Russische variant 
van Roulette (je weet wel, met dat pistool en een kogel). In het 
apparaatje zitten 4 gaatjes waarin elke deelnemer een vinger 
moet steken. Na een druk op de knop gaan de LED's bij de deel¬ 
nemers knipperen en uiteindelijk blijft een LED branden. Die deel¬ 
nemer krijgt een elektrische schok! Durf je mee te spelen? 

Gezien bij: www.thegadgetcompany.nl 


Wie kent 

nog wel de Powerball, een oefenbal met een intern 
vliegwiel die als fitnessapparaat voor je handen 
bedoeld is? Voor sommige bezitters bleek het appa¬ 
raat een verslavende werking te hebben. Nu is er 
de opvolger Manual Power. Ook hier gaat het om 
een gyroscoop die je op gang moet zien te houden. 
Bij dit nieuwe model is bovendien een generator 
ingebouwd, zodat je handmatig elektrische energie 
kunt opwekken voor de ingebouwde zaklamp of om 
bijvoorbeeld een GSM op te laden. 


Gezien bij: www.gadgetzone.nl 
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INFO & MARKT 


KERSTCADEAUS 


Ouderwetse hoorn voor GSM 


Zwevende aardbol 







Niet erg praktisch, maar wel een leuke gimmick is deze ouderwets uitziende 
telefoonhoorn die je kunt aansluiten op een moderne GSM. Dat is nog eens wat 
anders dan zo'n draadloze Bluetooth-headset! Stel je voor hoe de mensen op 
straat kijken als je met zo'n ouderwetse hoorn aan je hoofd een 

gesprek aan het voeren bent. 

De hoorn lijkt sprekend op die 
van een Western Electric 500 
telefoon en hij kan aangesloten 
worden op de 2,5-mm-jack- 
aansluiting die op een groot 
aantal GSM's aanwezig is. 

Gezien bij: 
www.thinkgeek.com 


Zelf je auto checken 

Moderne auto's hebben allemaal een zogenaamde OBD2-steker waarmee allerlei gegevens kunnen worden uitgelezen. Het is 
ook mogelijk om zelf instellingen in het autosysteem te veranderen, vooral interessant voor de echte autoknutselaars. De 
OBD2-analyser die bij Elektuur als bouwpakket te koop is, maakt het mogelijk om een PC of laptop aan te sluiten op de OBD- 
connector in de auto. Op die wijze kun je dan allerlei gegevens eenvoudig uitlezen. 

Gezien bij: www.elektuur.nl 


Trouwe Elektuur-lezers kunnen zich misschien nog wel herinneren dat 
we in ons blad in de jaren 70 een schakeling hebben beschreven waarbij 
een metalen aardbolletje (zo'n puntenslijper-model) in een magneetveld 
bleef zweven. Zoiets is tegenwoordig als gadget 
te koop en nog steeds is zo'n zwevende aardbol 
een bijzondere attractie waar menigeen vol onge¬ 
loof naar staat te staren. Dit model is bovendien 
vrij groot met een boldiameter van 18 cm, dat zal 
zeker indruk maken op uw kerstbezoek. 


Gezien bij: www.gadgetuniverse.com 


origineel geschenk 
voor de elektroni- 


cus die alles al 

heeft: slippers met ingebouwde verlichting. Daarmee 
vindt je ook 's nachts de weg in huis zonder overal tegen 
aan te lopen of te struikelen. De slippers zijn in diverse 
maten en kleuren verkrijgbaar en over het ontwerp is 
behoorlijk nagedacht. Een druksensor detecteert wanneer 
de slippers gedragen worden. Een timer-schakeling zorgt 
ervoor dat ze nog even blijven nalichten als je ze weer 
uit doet. Voor de voeding zorgen twee lithiumbatterijen 
die je gemakkelijk zelf kunt vervangen. 

Gezien bij: www.brightfeetslippers.com 


Gedachtenlezer 


De 20Q Mindreader is een vernuftig stukje speelgoed dat je gedach¬ 
ten raadt na het beantwoorden van twintig vragen. Menigeen zal 
denken dat het niet mogelijk is, maar dankzij een slim algoritme is het 
ding in staat om in de meeste gevallen een voorwerp te raden dat je 

in gedachten hebt. 
Tenminste... ieder die 
het ding geprobeerd 
heeft, is verbluft van 
de resultaten! 


Gezien bij: 

www.gadgethouse.nl 


mini DAB-ontvanger 

De Philips DA 1000 is een handzame DAB-ontvanger van nog geen 100 gram. 
Hij beschikt over een backlight voor een helder display en een joystick voor de 
bediening. DAB (Digital Audio Broadcasting) is het 
digitale alternatief voor de FM-band, maar is nog 
niet overal in Nederland te ontvangen. Het systeem 
biedt wel een uitstekende geluidskwaliteit. Op dit 
moment zijn de stations van de publieke omroep en 
enkele andere stations via DAB te ontvangen in een 
groot deel van de Randstad, Gelderland en Noord- 
Brabant (zie www.omroep.nl). 


Gezien bij: www.dixons.nl 


Portable DRM-ontvanger 

Het digitale radiosysteem DRM (Digital 
Radio Mondiale) is bij Elektuur-lezers 
vooral populair geworden 
dankzij een zelfbouwontwerp 

in Elektuur maart 2004. Daarbij is wel een pc voor de decodering nood¬ 
zakelijk. Een van de eerste commerciële draagbare DRM-ontvangers 
wordt nu door de firma Mayah Communications aangeboden. De radio 
bevat een DSP-module voor de decodering van de DRM-signalen en hij 
kan ook de gewone analoge banden ontvangen. Wel een duur kerstca¬ 
deautje met een prijs van circa 500 euro! 


Gezien bij: www.mayah.com 


Lichtgevende 

slippers 

Dit is beslist een 
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LED-vervangingslampjes 

De traditionele gloeilampen in huis worden langzaam maar zeker vervangen door andersoortige lichtbronnen. Vooral witte 
LED's zijn sterk in opkomst. Conrad levert heel handige vervangingslampjes voor de bekende halogeenspotjes in huis, 
zowel de 230-V- als de laagspanningsversie. De lampjes hebben exact dezelfde vorm als de halogeenlampjes en bevatten 
maar liefst 18 witte LED's. Ze zijn overigens ook in allerlei leuke kleuren leverbaar. 


VW-busje speelt platen af 


Universele 
USB/IDE-kabel 

Het kan heel handig zijn om 
een harddisk extern op de 
computer aan te sluiten, bij¬ 
voorbeeld om deze als bac- 
kup-medium te gebruiken. 

Nu zijn er 
natuurlijk al 
lang externe 
harddisks (en 
ook losse 

behuizingen hiervoor) te krijgen met USB- of Firewire- 
aansluiting, maar je kunt ook prima gebruik maken van 
een oude harddisk die nog ergens in de kast ligt. Het 
voordeel van deze USB2.0-naar-IDE-kabel is het feit dat 
de IDE-connector twee aansluitingen heeft en daardoor 
te gebruiken is met 3,5"- en 2,5"-harddisks. 


Gezien bij: www.usbgeek.com 


Beslist een van de hottest items in dit overzicht is dit miniatuur Volkswagen-busje dat zelfstandig je 
oude vinylplaten afspeelt. Zet het busje op de plaat en het gaat erop rondrijden terwijl de muziek wordt 

afgespeeld; een luidsprekertje is in het busje ingebouwd. 
Het geheel draait op een 9-V-batterij. Toch wel een 
waarschuwing! De leverancier biedt dit product aan als 
'Vinyl killer record playing VW van'. We weten dus niet 
of de platen lang meegaan bij gebruik van dit busje! 


Gezien bij: www.htfr.com 


High-end voor 30 dollar 

De Sonic Impact T-amp is niet veel meer dan een plastic kastje met daarin een 
schakelende versterkermodule van Tripath. Toch blijkt dit goedkope versterkertje 
ontzettend goed te klinken als we afgaan op enkele reviews op het internet 
(zie: www.tnt-audio.com/ampli/t-amp_e.html). Men schroomt er niet voor 
terug om het 30 dollar kostende kastje 
te vergelijken met versterkers van 1000 
dollar en meer. Het ding draait op een 
set batterijen, maar je kunt er ook een 
netadapter bij kopen. 


Gezien bij: www.si-technologies.com 




De volledige links voor deze cadeaus zijn beschikbaar op de Elektuur-website onder 
Mogozine/lnboud december/kerstcadeuos 


Gezien bij: www.conrad.n 


Weerstation met PC-link 


Weerstations voor in de huiskamer zijn er in allerlei soorten en maten, 
van klein tot groot en van supergoedkoop tot heel duur. Het bijzondere 
van dit weerstation zijn de complete uitrusting (compleet geleverd met 
drie buitensensoren) 
en de RS232-aanslui- 
ting waarmee je het 
station op de compu¬ 
ter kunt aansluiten. 

Met behulp van de 
bijgeleverde software 
kun je dan de weers¬ 
veranderingen volgen 
op je pc-beeldscherm. 

Er is ook een versie 
met touch-screen 


Gezien bij: 
www.weershop.be 


Alternatieve geschenken 

Elk jaar weer dezelfde geschenken: een kalender, een pen of 
een fles wijn. Daar is natuurlijk niets mis mee, maar erg ori¬ 
gineel is het niet meer. Als u na het doorkijken van deze 
pagina's met geschenken nog niks leuks gevonden heeft en 
ook geen inspiratie voor andere ideeën te binnen is geschoten, 
probeer het dan eens met iets heel anders. Wat dacht u bijvoorbeeld 
van een mooie houten slakom met bijpassend bestek, eventueel aan¬ 
gevuld met een olie- en azijnset? Dat is niet alleen praktisch, maar 
ook heel gezond. En een mooie set kaarsenhouders is altijd goed voor 
een sfeervolle verlichting tijdens de kerstdagen. 

Wie dit allemaal te oubollig vindt, die kan ook een paar kaartjes 
schenken voor een popconcert, een kartbaan, een ballonvaart of een 
antislipcursus. Dat doet het beslist goed. Maar daarvoor moet u wel 
wat meer geld op tafel leggen dan voor de doorsnee kerstcadeaus. 


12/2005 - elektuur 


21 

































































THEORIE 


BEELDSCHERMEN 


Display-ontwik 

Platte beeldschermen rukken op 

Ra in er Bücken 

Displays vormen misschien wel de 
belangrijkste interface tussen mens 
en machine. Of het nu gaat om 
TV's, monitoren of industriële toe¬ 
passingen: De goeie ouwe beeld¬ 
buis verliest terrein en wordt afge¬ 
lost door moderne technologie. 

Daarbij komen tegelijk nieuwe toe¬ 
passingsmogelijkheden in beeld. We 
geven in dit artikel een overzicht 
en wagen ons aan een vooruitblik. 



In 1 897 schreef Karl Ferdinand Braun een artikel "Over 
een methode voor het aantonen en bestuderen van het 
tijdsverloop van variabele stromen in de tijd". Hiermee 
werd de kathodestraalbuis geïntroduceerd als een meet- 
en observatie-instrument met een snelle responstijd. Maar 
daarna ging de ontwikkeling door. In 1907 kwam er een 
octrooi voor de "Buis van Braun", zoals de kathodestraal¬ 
buis in Duitsland nog vaak genoemd wordt. En in 1 930 
slaagde de Duitse natuurkundige Manfred von Ardenne 
er voor het eerst in een TV-beeld langs volledige elektroni¬ 
sche weg over te dragen en weer te geven. 

Tot op de dag van vandaag is het basisprincipe onveran¬ 
derd gebleven. Binnenin een beeldbuis treft een elektro- 
nenstraal een fosforlaag die daardoor plaatselijk oplicht. 
Een beeldbuis is een glazen kolf, waarvan de voorzijde 
enigszins gebold is om de luchtdruk van buitenaf te kun¬ 
nen weerstaan. Het inwendige van de buis is namelijk 
luchtledig. In de hals van de trechtervormige buis bevindt 
zich het zogenaamde elektronenkanon. Dit bestaat uit 
een gloeidraad en een kathode, omgeven door een 
Wehnelt-cilinder. Aan de voorkant van deze cilinder, die 


dezelfde spanning voert als de kathode, is een klein ope- 
ning waardoor de elektronen kunnen uittreden. Door het 
kathodepotentiaal te variëren kan de helderheid van de 
lichtstip op het scherm beïnvloed worden. De elektronen- 
straal passeert vervolgens de anode, die een positieve 
spanning voert, en de afbuigspoelen. In het begin werd 
voor het afbuigen van de elektronenstraal gebruik 
gemaakt van een elektrostatisch systeem, maar dat werd 
al snel vervangen door een magnetisch systeem. De 
binnenkant van het conische gedeelte van de buis is 
voorzien van een grafietlaag die een zeer hoge, posi¬ 
tieve spanning voert (tot wel 17.000 V). Bij een kleuren- 
beeldbuis bevindt zich vlak voor de fosforlaag nog een 
schaduwmasker met ronde of langwerpige gaatjes (zie 
ook [1 ]). 

De ontwikkeling van techniek voor het vervaardigen van 
beeldbuizen is af te lezen aan de steeds toenemende 
afbuighoek die gerealiseerd kon worden. Bij een grotere 
afbuighoek kan de buis korter uitgevoerd worden bij een 
gelijkblijvend schermoppervlak. De meest gangbare 
typen hadden afbuighoeken van 65°, 90° en 1 10°. 


22 


elektuur - 12/2005 










kelingen 


Interlaced en Progressive 

Tijdens de Funkausstellung in 1935 werd voor het eerst een beeldscherm met interlacing gepresen¬ 
teerd. De beelden worden bij deze techniek in tweeën gesplitst en na elkaar weergegeven, eerst de 
oneven en daarna de even genummerde beeldlijnen. De nalichttijd van het fosfor en de traagheid van 
onze ogen zorgen ervoor dat we een vloeiend beeld te zien krijgen. Dankzij deze techniek wordt de 
weergavefrequentie verdubbeld, waardoor het beeld minder flikkert zonder dat dit leidt tot een ver¬ 
groting van de bandbreedte. Maar interlacing heeft ook nadelen. Er is een tijdsverschil tussen de 
opeenvolgende frames en dat zorgt bij snel bewegende beelden voor zaagtand-achtige effecten bij 
verticale lijnen. Bovendien is de afwisseling tussen de even en de oneven frames lastig voor moder¬ 
ne beeldcompressietechnieken. 

Het is dan ook heel goed mogelijk dat bij de omschakeling naar het Europese systeem voor HDTV 
voor de 720p-standaard gekozen zal worden, (bij de huidige PAL-standaard zijn effectief maar 
2x288 beeldlijnen beschikbaar). In 720p staat 720 voor het aantal beeldlijnen en p voor progressive 
weergave, dat wil zeggen: zonder interlacing. Maar ook met de HDTV-standaard 1080i kan een uit¬ 
stekend beeld bereikt worden. Inmiddels wordt ook de 1080p-standaard alweer overwogen. Men 
zegt dat dit met moderne displays probleemloos realiseerbaar moet zijn. 


Tegenwoordig zijn er ook beeldbuizen met een afbuig- 
hoek van 125° en een inbouwdiepte van 40 cm. 

In 1953 hadden beeldschermen een diagonaal van 
23 cm. In 1 955 was een beelddiagonaal van 43 cm 
gebruikelijk. Toen in 1 970 een afbuighoek van 1 1 0° 
mogelijk werd, kwamen er buizen met een diagonaal 
van 66 cm op de markt. In 1987 presenteerden verschil¬ 
lende fabrikanten al toestellen met een beelddiagonaal 
van 82 cm (32 inch) en Grundig zelfs één met een dia¬ 
gonaal van 95 cm (36 inch). Dat toestel woog ongeveer 
125 kg. en moest 9000 gulden kosten. In 2001 presen¬ 
teerde Sony de 'Super Trinitron' KV-40XBR700 met een 
diagonaal van 101 cm. Dat is tot nu toe de grootste tra¬ 
ditionele beeldbuis die op de markt is verschenen. 


HDTV als innovatiemotor 

Het Japanse TV-station NHK begon in 1964 met de ont¬ 
wikkeling van HDTV (High-Definition Television, in Japan 
ook bekend als Hi-Vision). In plaats van de 525 beeldlij¬ 
nen van het in Japan gebruikelijke NTSC-systeem werd 
gebruik gemaakt van 1125 beeldlijnen. In 1985 werd 
dit systeem voor het eerst gedemonstreerd in de vorm 
van een projectie-TV, die met buizen werkte. De eerste 
tests met het draadloos overbrengen van zulke TV-signa- 
len begonnen in 1986. Sinds 2000 was er digitale Hi- 
Vision TV via de satelliet beschikbaar en sinds 2003 is 
ook ontvangst van deze signalen van TV-zenders op 
aarde mogelijk. Eind volgend jaar zal naar schatting 
80% van de Japanse huishoudens van deze techniek 
gebruik maken. 

Om zulke signalen te kunnen weergeven zijn wel nieuwe 
beeldschermen nodig, die geschikt zijn voor de gebruike¬ 
lijke HDTV-standaarden '1 280x720p/60' en 
'1920x1080i/30'. In deze aanduidingen staat het eer¬ 
ste getal voor het aantal pixels per beeldlijn en het 
tweede voor het aantal beeldlijnen. De letters p en i 
geven aan hoe het beeld wordt opgebouwd, namelijk 
'progressive' of 'interlaced' (zie tekstkader). Het laatste 
getal geeft aan hoeveel volledige beelden (frames) er per 
seconde worden overgedragen. 

In Europa gaat de keus tussen 1080i/25 en 720p/50. 
Ter vergelijking: Bij ons huidige TV-systeem, PAL, zijn per 
volledig beeld effectief maar 2x288 beeldlijnen per 
beeld beschikbaar. Overigens probeerde Europa al in 
1986 een eigen HDTV-systeem met 1250 beeldlijnen en 
een rasterfrequentie van 50 Hz. Ook een systeem zonder 
interlacing werd destijds overwogen. Helaas stonden 
deze technische ontwikkelingen helemaal los van de ont¬ 
wikkeling van de markt. In 1992 besloot de EU (op Brits 
initiatief) de geldkraan voor dit project dicht te draaien. 
De vele miljoenen die er al ingestort waren, gingen daar¬ 



Figuur 1. 

De televisie met 
beeldbuis heeft een 
geschiedenis van bijna 
100 jaar. Hier een 
model uit 1960. 


mee verloren en het hele idee van een Europese stan¬ 
daard voor HDTV werd met vele jaren vertraagd. 


Grootbeeld plasmaschermen 

NHK richtte in de jaren 70 in zijn Science and Technical 
Research Laboraties STRL een plasmalab in, waarin ook 
experts van de firma Matsushita meewerkten. STRL ont¬ 
wikkelde fosfor voor de drie basiskleuren rood, groen en 
blauw en ook het gas waarmee de cellen gevuld wer¬ 
den.Fujitsu begon in 1 967 met de ontwikkeling van plas¬ 
maschermen en presenteerde in 1992 de eerste scher¬ 
men met een beelddiagonaal van 21 inch (53 cm). 

Dit jaar gaan zo'n 6 miljoen TV's met plasmascherm over 
de toonbank. Dat is meer dan tweemaal zoveel als vorig 
jaar. Matsushita (bekend onder de merknaam Panasonic) 
is volgens eigen opgave de grootste fabrikant van plas¬ 
maschermen ter wereld, gevolgd door Samsung, LG Elec¬ 
tronics en Pioneer. Dit jaar toonde Panasonic op de IFA 
(Internationale Funkausstellung) beeldschermen van 50 
en 65 inch met 1920 x 1080 pixels, voldoende voor 
'echte' HDTV. In ons land is 1 366 x 768 pixels voorlopig 
voldoende: Ook Samsung zal zijn nieuwe displays met 
1080 beeldlijnen voorlopig niet in Europa leveren. 

Ook het tot nu toe grootste plasmascherm met een beelddi¬ 
agonaal van 102 inch en een oplossend vermogen van 
1920 x 1080 pixels komt van de Koreanen, voorlopig gaat 
het hier om een prototype om de maakbaarheid van zulke 
grote displays aan te tonen. Maar ook de schermen die nu 
op de markt zijn met een beelddiagonaal van 165 cm of 
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Figuur 2. Plasmadisplays hebben geen externe lichtbron nodig. Een 
edelgasmengsel wordt in een kamer geïoniseerd zodat het oplicht. Het UV- 
licht wordt door een geschikt fosfor omgezet in de drie basiskleuren. 

Bron: Clarycon, [2]. 


meer, zijn ruimschoots groot genoeg om een woonkamer of 
een bar om te toveren tot een bioscoopzaal. Plasmascher¬ 
men worden vooral gebruikt als TV, maar ook vaak als 
mededelingenbord op beurzen en luchthavens. 

Lichtgevend edelgas 

Aan de buitenkant zien plasmaschermen er hetzelfde uit 
als LC-displays, maar de werking is fundamenteel anders 
(zie figuur 2). Tussen twee glazen substraten bevinden 
zich een groot aantal kleine kamertjes die gevuld zijn 
met een mengsel van de edelgassen argon, neon en 
xenon. Een van de wanden is bekleed met een fosforlaag 
die rood, groen of blauw licht kan geven [2]. In elk 
kamertje kan met behulp van een hoogspanning (500 V) 
het gas geïoniseerd worden, waardoor het ultraviolet 
licht zal uitstralen. De fosforlaag op de wand zet dit licht 
om in zichtbaar rood, groen of blauw licht. Men heeft er 
lang over getwijfeld of de te gebruiken hoogspanning nu 
een gelijkspanning of een wisselspanning zou moeten 
zijn. Tegenwoordig werken de meeste plasmadisplays 
met een wisselspanning. "Die verbruiken minder energie 
dan de gelijkspanningstypen", verklaarde videospecialist 
Wolfgang Klinglervan Panasonic. 



Figuur 3. De werking van een LCD: Gepolariseerd licht wordt door de 
spiraalvorm van de vloeibare kristallen verdraaid en kan daardoor beide 
polarisatiefilters, die onderling 90° gedraaid zijn, passeren. Het pixel geeft 
dan licht (zie tekst). Als een elektrisch veld aanwezig is, richten de kristallen 
zich daarnaar en wordt de polarisatierichting niet meer verdraaid. Dan is het 
pixel donker. 


In vergelijking met klassieke beeldschermen hebben plas¬ 
maschermen minder verschil in helderheid tussen het 
midden van het scherm en de verre hoeken. Bovendien 
zijn grote schermen relatief goedkoop realiseerbaar als 
plasmascherm. Het nadeel is dat een plasmascherm meer 
stroom verbruikt. Bij plasmaschermen is het stroomver¬ 
bruik afhankelijk van de lichtopbrengst: Een wit vlak kost 
het meeste stroom, terwijl bij LC-displays het stroomver¬ 
bruik vooral bepaald wordt door de achtergrondverlich- 
ting en dus vrijwel constant is. In totaal gebruiken plas¬ 
madisplays zo'n 50 % meer stroom. Maar Panasonic 
toonde onlangs bij een interne demonstratie het tegen¬ 
deel aan: Bij minder felle beelden kunnen plasmadis¬ 
plays zelfs zuiniger zijn dan LC-displays! 

De tijd dat plasmadisplays grote koelventilatoren nodig 
hadden, ligt inmiddels achter ons. Nu werken de ontwik¬ 
kelaars hard aan het verlengen van de levensduur. Een 
levensduur van 30.000 uur was tot nu toe gebruikelijk, 
maar er worden ook al waarden van 50.000 tot 60.000 
uur bereikt. Na verloop van tijd gaat de kwaliteit van de 
fosforlaag achteruit en kan het display steeds slechter de 
juiste kleuren weergeven. Inbranden treedt tegenwoordig 
echter nauwelijks meer op. 

Vloeibare kristallen 

Displays met vloeibare kristallen (in het Engels: Liquid Cri- 
stal Displays of LCD's) worden steeds belangrijker dank¬ 
zij hun flexibiliteit en vele toepassingsmogelijkheden. Al 
in 1 888 beschreef de Oostenrijker Friedrich Reinitzer de 
werking van vloeibare kristallen. In 1963 ontdekte de 
Amerikaan R. Williams de opto-elektrische eigenschap¬ 
pen van deze materialen. 

Het eerste LC-display werd ontwikkeld in 1 968 en in 
1973 toegepast in een zakrekenmachine van Sharp. In 
1 983 demonstreerde Casio de eerste zak-TV met een LC- 
display van 2,7 inch (67 mm). Vanaf 1985 werden ook 
computers draagbaar, als eerste de Tl 000 van Toshiba. 
Kleurenschermen kwamen op de markt vanaf het begin 
van de jaren 90. In 2003 zijn wereldwijd zo'n drie mil¬ 
joen LCD-TV's verkocht, in 2008 wordt een aantal van 
dertig miljoen verwacht. De omzet in platte beeldscher¬ 
men neemt toe van 45 miljard Euro in 2003 tot 80 mil¬ 
jard in 2006. 70 tot 80 % daarvan zijn LC-displays. 

Een LC-display is opgebouwd als een sandwich (zie 
figuur 3). Het witte licht van de achtergrondverlichting 
passeert eerst een polarisatiefilter, dan een glasplaat en 
de eerste elektrodelaag. Vervolgens komt het licht in het 
vloeibare-kristalmateriaal terecht. Dit bevindt zich tussen 
twee uitrichtplaten. Daarna passeert het licht de tweede 
elektrodelaag, een isolatielaag, een kleurfilter, een 
tweede glasplaat en tenslotte een tweede polarisatiefilter. 
De uitrichtplaten staan onderling onder een hoek van 
90°, de vloeibare kristallen passen zich daaraan aan en 
liggen dus in een soort spiraalvorm tussen de beide uit¬ 
richtplaten zolang er geen elektrisch veld is. Het licht 
wordt door het eerste polarisatiefilter gepolariseerd en 
de polarisatierichting wordt door de spiraalvorm van de 
vloeibare kristallen 90° gedraaid. Daardoor kan het licht 
ook het tweede polarisatiefilter passeren, dat eveneens 
onder een hoek van 90° ten opzichte van het eerste filter 
staat. We zien dan op deze plek van het scherm een 
oplichtend pixel. 

Onder invloed van een elektrisch veld richt het kristal zich 
uit en verliest dus de spiraalvorm. Het licht dat er door¬ 
heen valt wordt dan niet meer gedraaid en daardoor kan 
het niet door het tweede polarisatiefilter heen. Gevolg: Er 
is op het scherm een donker pixel te zien. 
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Kinderziekten 

We moeten een onderscheid maken tussen reflectieve en 
transparante displays en projectoren. Een reflectief dis¬ 
play maakt gebruik van het omgevingslicht dat door een 
spiegel achter het display weerkaatst wordt, terwijl het 
transparante type gebruik maakt van een interne licht¬ 
bron (achtergrondverlichting) en dus zelf licht geeft. Ook 
bij projectie moet het licht van een interne lichtbron door 
het display heen gaan. Als de pixels niet met transistoren 
zijn uitgerust, spreken we van een passief display. Bij 
een actief display (een zogenaamd 'Thin Film Transistor' 
of TFT-scherm) heeft elk pixel een eigen transistor. 
Daardoor wordt een zeer snelle beeldopbouw mogelijk. 
Displays van hoge kwaliteit halen tegenwoordig schakel- 
tijden van 10 ms en zelfs schakeltijden van 4 ms worden 
al genoemd. LCD's kunnen een lichtdichtheid van 
800 candela per vierkante meter bereiken, terwijl plas- 
madisplays niet veel verder komen dan 500 cd/m 2 , hoe¬ 
wel fabrikanten soms tot 1500 cd/m 2 beloven. 

Voor wat betreft het contrast zijn de prestaties van plas- 
madisplays het best. Er worden waarden gehaald van 
800:1 tot 5000:1, terwijl LCD's niet verder komen dan 
400:1 tot 1000:1. Maar dat kan in de toekomst veran¬ 
deren. NEC heeft een LCD-monitor gepresenteerd met 
een achtergrondverlichting van LED's, die een betere 
kleurweergave mogelijk maakt. In dat display wordt niet 
meer gewerkt met een ingebouwde fluorescentielamp. In 
plaats daarvan wordt er gebruik gemaakt van LED's, 
waarmee de intensiteit van de achtergrondverlichting 
plaatselijk kan worden aangepast aan het weer te geven 
beeld. Bij weergave van donkere scènes kan dan de 
achtergrondverlichting omlaag geregeld worden en bij 
lichte scènes wordt de hoeveelheid licht juist vergroot. Zo 
wordt niet alleen energie bespaard, maar wordt ook het 
contrast vergroot. 

De beperkte zichthoek is een kinderziekte die men 
inmiddels overwonnen heeft. Zelfs een zichthoek van 
1 80° is niet ongebruikelijk meer. Sharp en Philips hebben 
inmiddels displays ontwikkeld die afhankelijk van de 
zichthoek twee verschillende beelden kunnen weergeven 
(zie figuur 4). 


Big is beautiful 

Met de LC-techniek kunnen inmiddels displays gemaakt 
worden met een beelddiagonaal van 3,8 tot 208 centi¬ 
meter (1,5 tot 82 inch) en een oplossend vermogen tot 
1 920 x 1080 pixels. Voor computermonitors is zelfs een 
QUXGA-W met 3840 x 2400 pixels maakbaar. En met 
het grootste LC-display tot nu toe, dat Samsung enkele 
weken geleden presenteerde, is het eind van de ontwik¬ 
kelingen nog lang niet bereikt. Onlangs werd op een 
internationaal congres over displays aangekondigd dat 
er nu gewerkt wordt aan de ontwikkeling van een LCD- 
scherm van 102 inch. 

Sharp is de marktleider in de LCD-techniek. Al sinds een 
jaar levert Sharp een 45-inch display met een oplossend 
vermogen van 1920 x 1080 pixels, geschikt voor HDTV. 
Op de IFA was een 65-inch versie van dit beeldscherm te 
zien. Het is de bedoeling per maand 1000 van zulke dis¬ 
plays te gaan produceren. Loewe toonde in Berlijn zelfs een 
65-inch beeldscherm met ingebouwde HDTV-ontvanger. 

De prijs van LCD-schermen is, zeker bij echte HDTV-dis- 
plays, nog steeds erg hoog. Het 65-inch display dat 
Sharp in Berlijn presenteerde, is in Japan op de markt 
voor een adviesprijs van omgerekend 15.560 Euro. 

Maar in het elektronica-koopparadijs Akihabara in Tokio 



Figuur 4. 

TV en Internet tegelijk 
op hetzelfde LCD- 
scherm: Dit bijzondere 
display van Sharp kan 
ruimte besparen. 



Figuur 5. 

OLED's hebben een 
klein marktaandeel 
veroverd voor 
toepassing in kleine 
beeldschermen. 
(Bron: Novaled.) 


is dit apparaat al voor 1 2.500 Euro verkrijgbaar. Het 
45-inch display van Sharp is in Europa verkrijgbaar voor 
circa 6000 Euro. 

Op dit moment wordt er geïnvesteerd in extra productie¬ 
capaciteit om grote en middelgrote displays goedkoper 
te kunnen produceren. Philips is daartoe een joint venture 
aangegaan met LG en Sony met Samsung. Ook Fujitsu 
en Hitachi hebben samen een displayfabriek opgezet. 
Sharp en andere producenten hebben al productielijnen 
waar meer dan manshoge 'moederglasplaten' van de 
lopende band komen. In het Japanse Kameyama is de 
eerste fabriek van de achtste generatie in aanbouw, 
waar vanaf oktober 2006 platen van 2,40 bij 2,16 
meter geproduceerd zullen worden. 

Terwijl de beeldschermen groter worden, worden de 
pixels kleiner. Inmiddels is een dichtheid van 100 tot 
200 ppi (pixels per inch) haalbaar. Daarmee wordt de 
productie mogelijk van displays van 5 cm volgens 
QVGA-standaard (320 x 240 pixels) en displays van 
9,4 cm volgens de VGA-standaard (640 x 480 pixels). 


Organische LED's 

Displays met organische LED's (in het Engels Organic 
Light Emitting Diodes of OLED's) zijn de nieuwste ontwik¬ 
keling in vlakke displays. Ze worden al toegepast in 
mobiele telefoons en MP3-spelers. 

Bij Kodak begon de ontwikkeling van deze organische 
materialen aan het eind van de jaren 70. Het geheim 
van deze displays zit hem in organische, halfgeleidende 
polymeren die worden aangebracht op een dunne glas¬ 
plaat of op een folie. Bij het aanleggen van een elektri¬ 
sche spanning lichten ze op [4]. OLED's hebben dan ook 
geen achtergrondverlichting nodig. 

Organische displays zijn dun, licht en helder en zijn 
daardoor uitstekend geschikt voor toepassing in kleine 
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Figuur 6. 

Philips presenteerde dit 
jour op de IFA een 
beeldscherm op basis 
van OLED's. 

(Foto: Philips.) 



Figuur 7. 

Elk beeldpunt is een 
miniatuur beeldbuis op 
zichzelf: Een heel 
nieuwe techniek staat 
in de startblokken. 
(Bron: Toshiba.) 


Toshiba Construction of Large Screen SED 


Sü rface-cond uctio n 
Electron-emitter 
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draagbare apparatuur (zie figuur 5). Bovendien heb¬ 
ben OLED's een snelle schakeltijd, zodat ze heel goed 
geschikt zijn voor het weergeven van bewegende beel¬ 
den. Er zijn zo'n 50 fabrikanten die deze componenten 
of complete producten leveren, onder meer Covion, Lite 
Array, Kodak, Osram, Philips, Pioneer, RITdisplay, Sam¬ 
sung, Sanyo, Seiko, Sharp, Siemens, Solomon, Sony, 
Truly Semiconductors, Universal Display en Vitex. Er vindt 
ook veel onderzoek plaats, bijvoorbeeld bij het Fraunho- 
fer Institut für Photonische Mikrosysteme IPMS in Dresden. 
OLED's zullen in de toekomst ook vouwbaar en oprol¬ 
baar zijn en vormen daarmee een potentiële concurrent 
voor papier (zie figuur 6). De eerste prototypen zijn al 
gepresenteerd, maar voordat zulke producten op de 
markt kunnen komen is er nog een lange weg te gaan. 
Hier zou nu voor Europa een kans liggen om weer een 
rol van betekenis te gaan spelen op het gebied van 
vlakke displays. De Duitse bondsminister Edelgard Bul- 
mahn kondigde begin dit jaar een onderzoeks- en ont- 
wikkelingsinitiatief onder de naam 'OLED 2015' aan. Er 
is een budget van 100 miljoen Euro voor uitgetrokken. 


Displays in plaats van behang 

Bij Philips, dat ook aan dit programma meewerkt, wordt 
zelfs onderzoek gedaan naar lichtgevend behang en 
gordijnstoffen. Dietrich Bertram, Manager OLED Develop- 
ment Licht bij Philips, heeft veel vertrouwen in deze ont¬ 
wikkeling: „OLED's zullen veel effectiever blijken dan 
gloeilampen. Zelfs als de prijs vele malen hoger is. Over 
drie tot vijf jaar kan lichtgevend behang en gordijnstof 
op de markt verschijnen." 

Er zijn nog heel wat hindernissen te overwinnen, voordat 
grote OLED-displays een plaatsje kunnen veroveren in de 
belangrijkste toepassingen van displays. Vooral de 
beperkte levensduur en het verschil in veroudering van 


de kleuren rood, groen en blauw vormen een probleem. 
Vooral de blauwe kleur veroudert snel. Het streefgetal 
van een levensduur van 40.000 uur voor een TV-scherm 
is dan ook nog lang niet bereikt. Een ander probleem is 
de complexiteit: Voor ieder pixel zijn twee tot vier transi- 
storen voor de aansturing nodig. Bovendien is er nog 
geen productietechniek ontwikkeld voor serieproductie 
van grote OLED-displays. 

Toch zien veel aanhangers van OLED's al mogelijkheden 
om met LCD's te concurreren, vooral voor displays van 
2 inch en groter. OLED's bieden immers een groot oplos¬ 
send vermogen en een gering energieverbruik. Het zijn 
weer de Koreanen die in deze techniek van zich doen 
spreken als het om grote getallen gaat: Samsung heeft 
het tot nu toe grootste prototype van een OLED-display 
gepresenteerd meteen beelddiagonaal van 101 cm 
(40 inch), een oplossend vermogen van 1280 bij 800 
pixels en een erg goede contrastverhouding. Maar zulke 
displays zijn nog lang niet rijp voor serieproductie. 


Klaar voor de toekomst 

Een belangrijk criterium bij alle displaytechnieken is de 
toekomstzekerheid. De huizentypen zijn duidelijk aan het 
einde van hun productiecyclus gekomen en zullen van de 
markt verdwijnen. De plasmatechniek zal vooral voor 
grote displays interessant blijven. OLED's hebben al een 
klein marktaandeel weten te veroveren. Maar LCD's heb¬ 
ben zich al bewezen qua marktaandeel en technologie 
en bieden toch nog volop aanknopingspunten voor ver¬ 
dere ontwikkelingen. De fabrikanten investeren dan ook 
fors in deze ontwikkeling, bij Sharp bijvoorbeeld zo'n 
7 % van de jaaromzet! 

De omzetstijging van vlakke beeldschermen met LCD- en 
plasmatechniek is groot. Voor dit jaar wordt een toename 
van de omzet met ca. 30 % verwacht. 

Misschien zal het kathodestraalprincipe zelfs een weder¬ 
geboorte meemaken, want er staat nog een heel nieuwe 
techniek in de startblokken. Toshiba en Canon werken 
samen aan de ontwikkeling van een 'Surface-Conduction 
Electron Emitter Display'-techniek (SED). Men verwacht 
van deze techniek een oplossend vermogen van 
1920 x 1080, een snelle responsietijd, een gering ener¬ 
gieverbruik, grote beelddiagonalen (50 inch en groter) 
en een grote helderheid zonder achtergrondverlichting. 
De contrastverhouding zou 100.000:1 bedragen. De 
techniek is, net als de ouderwetse beeldbuis, gebaseerd 
op elektronenstralen die op het glasoppervlak van de 
buis geschikte fluorescerende stoffen tot oplichten bren¬ 
gen (zie figuur 7). In dit geval heeft echter ieder beeld¬ 
punt een eigen elektronenkanon. De eerste proeffabriek 
is in augustus in bedrijf gesteld in het Japanse Hiratsuka. 
Eind 2007 willen de Japanners elke maand 75.000 dis¬ 
plays van meer dan 50 inch produceren en daarmee een 
marktaandeel in de vlakke beeldschermen van 30 % 
bereiken. 

( 050291 ) 


Hyperlinks 

[1] http://arcadecontrols.com/files/IVliscellaneous/crtfaq.htm 

[2] http://electronics.howstuffworks.com/plasma-display3.htm 

[3] www.akihabaranews.com/en/ 

[4] www.organicsemiconductors.com 
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Al sinds de 'ontdekking' van 
elektriciteit wordt hiermee 
druk geëxperimenteerd. Er 
zijn veel goede dingen 
voortgekomen uit deze 
experimenten. De wereld zou 
er totaal anders uitzien 
zonder al onze elektronische 
hulpmiddelen. Maar er is ook 
een keerzijde... 


S.HJ.A. Vossen 
en BJ.A.M. van Leersum 



Neem de straling van een zendmast, 
maak die 20 keer zo sterk en bundel de 
uitgezonden energie tot een kleine 
straal... Je hebt dan een krachtig 
wapen tot je beschikking! Dergelijke 
systemen zijn al beschikbaar voor het 
Amerikaanse leger om groepen men¬ 
sen uit elkaar te drijven. 

Zo zendt het zogenaamde VMADS 
(Vehicle Mounted Area Denial System, 
figuur 1 en 2) een krachtige elektro¬ 
magnetische golf (EM-golf) uit die een 
pijnprikkel op de huid veroorzaakt. Of er 


nog meer effecten zijn, is niet bekend, 
maar degenen die ons Elektrosmog- 
artikel van juni gelezen hebben, zullen 
wel beseffen dat die er mogelijk zijn. 
Het vermogen van zulke elektromagne¬ 
tische wapens is natuurlijk schaalbaar 
en kan nog veel hoger liggen dan in 
het zojuist gegeven voorbeeld. 

Beïnvloedbaar 

In onze dagelijkse omgeving zijn we 
gewend om een grote verscheidenheid 


aan elektronische apparatuur en instal¬ 
laties te gebruiken. Auto’s maken 
steeds meer gebruik van elektronica. 
Zelfs fietsers en wandelaars worden 
uitgerust met allerlei snufjes, zoals een 
GPS-ontvanger ter bepaling van de 
locatie en de te volgen route. Ook het 
gebruik van draadloze communicatie¬ 
middelen heeft een hoge vlucht geno¬ 
men en de ontwikkelingen zijn nog 
lang niet tot een halt gekomen. 

Al deze toepassingen werken met 
elektriciteit en daarbij worden elektro- 
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magnetische (EM) velden opgewekt. 
Of deze gewenst zijn, hangt van de 
toepassing af. Vast staat echter dat 
alle elektronische systemen ook beïn¬ 
vloed kunnen worden door externe 
EM-velden. Daarom worden door de 
overheid eisen gesteld aan de mate 
waarin elektromagnetische interferen¬ 
tie (EMI) met apparatuur of installaties 
kan en mag optreden. Deze bescher- 
mingseisen zijn vastgelegd in Electro- 
magnetic Compatability (EMC) nor¬ 
men en zijn specifiek voor bepaalde 


producten of klassen van producten. In 
Europa zijn deze EMC-normen vastge¬ 
legd in de Europese EMC-Richtlijn 
89/336. De EMC-eisen zijn echter 
meestal begrensd tot een frequentie 
van 1000 MHz. Dit betekent dat het 
niet bekend is wat de apparatuur doet 
met frequenties boven 1000 MHz. 

Stoorsignalen 

Er zijn verschillende methodes om 
gerichte elektromagnetische straling 


met een groot vermogen te produce¬ 
ren met als doel elektronische appara¬ 
tuur te storen of helemaal buiten wer¬ 
king te stellen. 

Een van deze technologieën is High 
Power Microwaves (HPM). 

De EM-golven van een HPM-wapen 
zijn op een aantal punten zeer moeilijk 
af te weren, want deze: 

• planten zich voort met de lichtsnel¬ 
heid. 

• zijn onzichtbaar. 

• zijn onafhankelijk van weersomstan¬ 
digheden. 

• zijn in veel gevallen moeilijk te 
detecteren. 

• de voorraad ‘munitie’ is vrijwel 
oneindig. 

De manier waarop HPM-golven een 
systeem binnendringen, kan verschil¬ 
len. Dit kan via ‘front door’ koppeling 
of ‘back door’ koppeling (zie figuur 3). 
In het eerste geval vindt de inkop- 
peling plaats door sensoren en anten¬ 
nes die voor detectie van radiosigna¬ 
len dienen. Daarbij kan het stoorsig- 
naal in of buiten de frequentieband 
liggen waarop de sensoren en/of 
antennes normaal zijn afgestemd (‘in¬ 
band’ koppeling of ‘out-of-band’ kop¬ 
peling). In het geval van ‘back door’ 
koppeling dringt de HPM-energie via 
ventilatieopeningen, deuren, kabels et 
cetera het systeem binnen. 

Vaak wordt HPM vergeleken met een 
elektromagnetische puls (EMP), maar 
eigenlijk is een EMP een variatie van 
High Power Microwaves. Een EMP 
wordt veroorzaakt door een nucleaire 
explosie die een natuurlijke reactie 
met moleculen in de atmosfeer tot 
gevolg heeft. 


Signaalvormen 

HPM kan in vier vormen voorkomen 
(zie figuur 4). De continue golfvorm in 
figuur 4a wordt gekenmerkt door zijn 
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Figuur 1. Yehicle Mounted Area Denial System. 


Tabel 1. Indelim 

van de verschillende HPM-effecten. 

Categorie 

Fysieke effecten en consequenties 

Schade 

• Weggooien 

• Reparatie 

• Zekering vervangen 

• Software repareren 

Weigering 

• Gedurende de aanwezigheid van het stoorsignaal en een 
tijdje nadat het stoorsignaal weg is (geen schade) 

• Gedurende de tijd dat de gebruiker bezig is problemen 
op te lossen 

Verstoring 

• Gedrag is veranderd, niet meer bruikbaar (geen schade of 
weigering) 

• Kleine foutjes, nog steeds bruikbaar 

Misleiding 

• Veranderde informatiepaden, tussenvoegen van verkeerde 
data 



Figuur 2. HPM-systeem ingebouwd in een auto. 



Figuur 3. Voorbeelden van front- en backdoor 
inkoppelpaden. 


frequentie en vermogen. Een dergelijke 
golf wordt meestal opgewekt met een 
resonante microgolfbuis, zoals ook in 
een standaard magnetronoven wordt 
gebruikt. 

De smalbandige golfvorm (figuur 4b) is 
de meest gebruikelijke vorm van HPM. 
De eigenschappen worden bepaald 
door de frequentie, het piekvermogen, 
de pulsbreedte of energie-inhoud van 
elke puls, de pulsherhalingsfrequentie, 
het gemiddelde vermogen en de duty- 
cycle. Het voordeel van deze vorm is 
dat een hoog piekvermogen gemakke¬ 
lijk te realiseren is, terwijl het totale 
vermogen bescheiden blijft. 

Er zijn twee redenen om een repete¬ 
rende golfvorm in te zetten als stoor- 
signaal. De eerste is dat de kans op 
succes groter is omdat het moment 
waarop verstoring plaatsvindt tijdkri- 
tisch is. De tweede is dat er vaak een 
foutcorrigerend systeem wordt 
gebruikt voor kleine verstoringen die 
ook in het systeem zelf voorkomen. Het 
systeem zal echter falen als er meer¬ 
dere kleine verstoringen kort na elkaar 
worden veroorzaakt. 

Als bronnen voor deze signaalvorm 
worden onder andere travelling wave 
tubes, magnetrons, klystrons en Virtual 
cathode oscillators (vircators) ingezet. 
De derde signaalvorm is de gedempte 
sinusvorm (figuur 4c). Hierbij zijn de 
dominante frequentie, het piekvermo¬ 
gen, de dempingscoëfficiënt en de 
energie in de puls van belang. Als deze 
golfvorm repeterend is, zijn ook de 
pulsherhalingsfrequentie en het 
gemiddelde vermogen van belang. Het 
voordeel van deze pulsvorm is dat 
opwekking met een zogenaamde 
impulsbron wordt gerealiseerd. De 
opgeslagen energie wordt zeer snel in 


een antenne ontladen. Hiervoor zijn 
geen dure vacuümbuizen nodig. 

De laatste golfvorm is de ultra wide- 
band (figuur 4d). De typische parame¬ 
ters zijn piekvermogen, stijgtijd, daal- 
tijd en bandbreedte. Deze golfvorm 
bezit veel frequenties. Per frequentie is 
het piekvermogen echter relatief 
bescheiden, wat de effecten in een 
apparaat of installatie verkleint. 

Ook bij de opwekking van deze golf¬ 
vorm zijn geen dure vacuümbuizen 
nodig. De antenne die hiervoor 
gebruikt wordt, is echter veel com¬ 
plexer dan bij de overige golfvormen 
(zie figuur 5). 

E-bom 

In principe zijn systemen denkbaar die 
alle beschreven pulsvormen kunnen 
genereren. Het vermogen dat wordt 
uitgezonden, is schaalbaar. De boven¬ 
grens wordt bepaald door de grootte 
en de aanwezige elektrische energie¬ 
bron. Een voorbeeld van een operatio¬ 
neel systeem hebben we al genoemd: 
het VMADS systeem. 

Een andere mogelijkheid is het inbou¬ 
wen van een HPM-systeem in een bal¬ 
listisch of raketaangedreven projectiel. 
Bij een dergelijk systeem zijn er tech¬ 
nisch gezien twee mogelijkheden. 
HPM kan gegenereerd worden door 
een volledig elektrisch systeem, dat 
wordt aangedreven door opgeslagen 
elektrische energie (batterij, condensa¬ 
toren, enzovoort). 

Een andere mogelijkheid is het explo¬ 
sief aangedreven HPM-systeem. In dit 
laatste systeem zorgt een condensator 
ervoor dat er een startstroom gaat 
lopen in een spoel. In de spoel bevindt 
zich een metalen buis die gevuld is 
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met explosieven. Een gecontroleerde 
detonatie van de explosieven zorgt 
ervoor dat de magnetische flux zeer 
snel gecomprimeerd wordt. Tegelijker¬ 
tijd nemen de oppervlakte en de induc¬ 
tie van de spoel af, waardoor de start- 
stroom enorm opgeslingerd wordt (zie 
figuur 6). De hiermee opgewekte puls 
is een gedempte sinus of een enkele 
breedbandige puls. Het veld wordt in 
alle richtingen uitgezonden. 

Een nadeel van de hier beschreven e- 
bom is dat deze slechts één puls uit 
kan zenden. Ook is er een kans op 
doden en gewonden door het gebruik 
van explosieven. Het is echter tot op 
heden niet gelukt de zeer grote vermo¬ 
gens die met een explosief gedreven 
fluxcompressor kunnen worden opge¬ 
wekt via een antenne uit te zenden. 


De auteurs 

Stefan HJ.A. Vossen is sinds 2002 werkzaam bij TNO Defensie en Veiligheid in 
de business unit / Waarnemingssystemen / . Naast wetenschappelijke activiteiten op 
het gebied van effecten van elektromagnetische velden op mensen en apparaten 
is hij bezig met de vertaling van die kennis naar de markt. Onderwerpen zijn 
EMC, Intentional Electromagnetic Interference, gezondheid, afschermende materi¬ 
alen en toepassingen daarvan, voedsel, medische toepassingen, etc. Daarnaast 
houdt hij zich voor TNO bezig met de ontwikkeling van nieuwe technologieën en 
(numerieke) toepassingen om toekomstige problemen op te kunnen lossen. 

Bart J.A.M. van Leersum is sinds 1995 werkzaam bij TNO Defensie en Veiligheid 
in de business unit / Waarnemingssystemen / . Hij houdt zich bezig met weten¬ 
schappelijke activiteiten op het gebied van effecten van elektromagnetische vel¬ 
den op mensen en apparaten en is als onderzoeksprogrammaleider verantwoor¬ 
delijk voor kennisopbouw. Onderwerpen zijn EMC, EMI, Intentional EMI, HPM, 
antennetechniek, Integrated Topside Design, gezondheid gerelateerd aan EM. 

Zijn werkzaamheden lopen uiteen van de ontwikkeling van numerieke modelle¬ 
ring tot het opzetten en uitvoeren van testmethoden. 


Maatschappelijke veiligheid 

We zullen met een aantal voorbeelden 
laten zien waarom HPM een dreiging 
zou kunnen vormen. De voorbeelden 
zijn fictief en bedoeld de lezer aan te 
zetten er eens over te denken. 

Scenario 1 

Onlangs zijn we allemaal getuige 
geweest van de aanslagen op het 
openbaar vervoer van Londen. 

Stelt u zich eens voor dat er naast 
explosieven ook gebruik was gemaakt 
van HPM. Dit zou draadloze communi¬ 
catie tussen de verschillende hulpdien¬ 
sten vrijwel onmogelijk gemaakt heb¬ 
ben, waardoor het aantal slachtoffers 
een stuk hoger had kunnen liggen. 
Verder zouden door het gebruik van 
HPM ook de bewakingssystemen uit¬ 
geschakeld kunnen worden, waardoor 
het een stuk moeilijker zou worden de 
daders te achterhalen. 

Scenario 2 

Overal ter wereld maakt men tegen¬ 
woordig intensief gebruik van elektro¬ 
nische hulpmiddelen. Ook Internet 
hoort hierbij. Hier spelen commercie 
en financiële dienstverlening natuur¬ 
lijk handig op in door het aanbieden 
van allerlei elektronische diensten 
over Internet. Het aantal computers 
met Internet-aansluiting is per hoofd 
van de bevolking nergens zo hoog als 
in Nederland. Internet is in Nederland 
vanuit een centraal knooppunt door 
middel van een groot aantal compu¬ 
ters verbonden met de rest van de 
wereld. De impact zou enorm zijn als 
deze computers getroffen zouden wor¬ 
den door HPM en niet meer zouden 
functioneren. 


Armature Tube Dielectric Structural Jacket 




TIME 



Figuur 6. Explosief oangedreven fluxcompressor. De explosie zorgt voor een expansie van de metalen buis. De 
spoel wordt kortgesloten en de flux naar voren gecomprimeerd. 

Dit resulteert in een uitgezonden elektromagnetische puls. 
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THEORIE 


EM-GOLVEN 



Figuur 4. Verschillende vormen waarin HPM kan 
voorkomen. 


Stelt u zich eens voor dat juist op de 
dag dat salarissen worden overge¬ 
maakt de komma door een opzettelijke 
glitch twee plaatsen naar links zou 
verschuiven. Dit zou voor veel verwar¬ 
ring en onrust zorgen. 

Nog een ander voorbeeld is het elektro¬ 
nische betalingsverkeer, beter bekend 
als PIN. Stel dat dit systeem niet meer 
zou werken rond Sinterklaas of Kerst¬ 
mis. Niemand kan zijn inkopen voor de 
feestdagen doen. Dit zou buiten grote 
economische schade ook heel wat emo¬ 
tionele schade met zich meebrengen. 


kooi niet in alle gevallen voldoende 
bescherming tegen HPM. Tegenwoor¬ 
dig zijn er ook kunststoffen en compo¬ 
sietmaterialen die naast de bekende 
metalen uitstekend kunnen helpen bij 
bescherming tegen HPM. 

Normaal gesproken worden systemen 
zo opgezet dat aan de EMC-normen 
wordt voldaan. De maatregelen zijn te 
herkennen aan onder andere speciale 
kabeldoorvoeren, afschermende roosters 
en contactveren in computerkasten. 

In tabel 1 is te zien dat de effecten van 
HPM kunnen lijken op kleine storingen 


Don't try this at home! 

Na het lezen van dit artikel zijn er waarschijnlijk experi- 
menteerlustigen die zelf wel eens enkele proeven met een 
oude magnetron-oven willen gaan doen. 

Zulke experimenten raden we dringend af, 
want daarbij kunnen levensgevaarlijke situaties ontstaan! 



Figuur 5. De Impulse Radiating Antenna van TNO. 



Figuur 7. Boven een doorgebrande diode op een 
chip en onder een vastgelopen computer. 
Fout in het apparaat of invloed van buitenaf? 


Scenario 3 

Dit voorbeeld is waarschijnlijk een van 
de bekendste. Een zogenaamde E-bom 
(HPM in projectielvorm) laat zijn ener¬ 
gie los in een gebied waarin zich veel 
belangrijke elektronische knooppunten 
bevinden. In figuur 8 is goed te zien 
hoe een E-bom explodeert, de EM-golf 
is hier gevisualiseerd als witte ringen 
in de lucht. Binnen de witte ringen is 
alle elektronica onbruikbaar. 

Over deze E-bom wordt veel gespecu¬ 
leerd in de media. Technici en weten¬ 
schappers trekken echter steeds meer 
de haalbaarheid van een dergelijk 
groot elektromagnetisch vermogen uit 
een relatief kleine bom in twijfel. 


Bescherming 

Het opwekken van HPM is misschien 
niet zo moeilijk (denk aan een magne¬ 
tron). Het beschermen ertegen heeft 
echter meer voeten in de aarde, maar 
het is niet onmogelijk. Het belangrijk¬ 
ste is dat de verantwoordelijke voor de 
apparaten en installaties bewust is 
van het verschijnsel HPM (high power 
microwaves) en wat de consequenties 
voor hem of haar kunnen zijn. 

Een bekende beveiliging is de ‘kooi 
van Faraday’. Dit is een prima oplos¬ 
sing voor een zelfstandig systeem, 
maar zodra er communicatie, ventila¬ 
tie of andere interactie via een gat in 
de kooi moet plaatsvinden, biedt de 


die normaal ook in apparaten of instal¬ 
laties voorkomen (zie figuur 7). Dit 
maakt het extra moeilijk om opzette¬ 
lijke sabotage te herkennen (bijvoor¬ 
beeld bij toepassingen in het leger) 

Ongerust? 

In dit artikel hebben we aangegeven 
waarom HPM een verstoring van appa¬ 
ratuur of installaties kan veroorzaken. 
Bescherming is mogelijk, maar daar¬ 
voor is het van groot belang dat er 
bewustzijn van HPM aanwezig is. 
Daarnaast is het erg moeilijk om dè 
oplossing tegen HPM te vinden omdat 
één van de kenmerken daarvan juist is 
dat de vorm van de dreiging niet voor¬ 
spelbaar is vanwege de grote verschei¬ 
denheid aan mogelijkheden. 

In de toekomst zal HPM zeker op grote 
schaal gebruikt worden. Zowel in het 
militaire theater als in de civiele mis¬ 
daadbestrijding is HPM een veelbelo¬ 
vend maar niet dodelijk wapen. 
Uiteraard bestaat de vrees dat terro¬ 
risten naar een HPM-systeem zullen 
grijpen om daar veel schade mee aan 
te richten. Voorlopig is onze inschat¬ 
ting dat het zo’n vaart niet zal lopen, 
omdat een aanslag met HPM moeilijk 
kan worden opgeëist door o.a. de 
slechte detectie en voorspelbaarheid 
van de effecten van HPM. Tot nu toe 
blijken terroristen vooral te kiezen voor 
veel (dodelijk) geweld. 

( 050261 ) 
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PRAKTIJK 


LEZERSSCHAKELING 



Kerstslinger in 

Jeroen Domburg 

De donkere dagen komen er weer aan. Tijd voor wat gezellige verlichting. De auteur heeft voor 
een schijntje een zestal strengen kerstverlichting op de kop getikt en er het een en ander mee 
geknutseld. Het resultaat is niet alleen bruikbaar tijdens de kerst. Ook door de rest van het jaar 
heen kan het uw kamer behoorlijk sfeer geven. 


Als Elektuur vinden wij het idee en 
de uitvoering erg leuk (zie ‘strip’). 
Met erg weinig middelen en nog min¬ 
der geld weet de auteur toch een 


aardige sfeerverlichting te maken. 
Van ons krijgt u er een net schema bij 
en enkele tips om de opbouw wellicht 
te vereenvoudigen. Voor de volledig¬ 


heid bespreken we ook de werking 
van de schakeling. 

Voor dit project zijn de volgende onder¬ 
delen nodig (zie figuur 1): 



...met behulp van dit stukje hardware. Omdat de meeste 
van jullie waarschijnlijk geen idee hebben wat dit is, zal ik 
het maar zeggen: dit is een microcontroller-gestuurde, 
computer-geïnterfacede, triac-geschakelde, galvanisch 
gescheiden, zeskanaals fase-aansnijdende dimmer. 
























Stap 1 Sloop alle lampjes uit de lichtstrengen. 312 stuks 
in totaal, incl. reservelampjes. 

Stap 2: Sorteer de lampjes op kleur en stop ze terug. 



• een microcontroller, de AT90S2313 
van Atmel, 

• een voeding van 5 volt voor de micro¬ 
controller, 

• een voeding van 12 volt voor de aan¬ 
sturing van triacs en 

• een interface met de seriële poort. 

Voor de interface met de pc heeft de 
auteur een datakabel van een Siemens 


C35 GSM gebruikt, maar een MAX232 
is heel gemakkelijk in te passen in het 
schema (zie figuur 2). 

De auteur heeft overigens wel meer 
‘vreemde’ componenten gebruikt. Dat 
heeft enkel en alleen te maken met 
wat hij op voorraad had. Beter is dan 
ook om in plaats van optocouplers 
optotriacs in te zetten, bijvoorbeeld de 
S202S11 van Sharp (zie figuur 3). 
Daarmee kan ook TR2 komen te ver¬ 
vallen, aangezien de 12 volt voor de 
optocoupler niet meer nodig is. IC9 


kan dan de tweede wikkeling van TRI 
als voeding gebruiken. 

De microcontroller is ook alweer wat 
ouder. Als u deze niet kunt vinden, 
kunt u ook de ATTiny2313 gebruiken. 
Deze is pin- en codecompatibel met de 
AT90S. Let er echter wel op dat bij het 
programmeren de fuses goed staan: 
FUSE_H=OxDF, FUSE_L=0xCF. 

Het dimmergedeelte zit vrij simpel in 
elkaar. Er is een trafo die voor 5 volt 
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LEZERSSCHAKELING 



Figuur 1. Het schema ziet er wel groot uit, maar stelt eigenlijk niet zo veel voor. Via KI wordt de microcontroller aangesloten op de PC. 


zorgt en een trafo die voor 12 volt en 
de nuldoorgangsdetectie zorgt. Met 
behulp van deze detectie kan de micro¬ 
controller synchroon met de 50 Hz net¬ 
spanning blijven werken (bij gebruik 
van optotriacs en één trafo vervalt 
zoals gezegd de 12 volt). 

De microcontroller stuurt de triacs aan. 
Als de microcontroller een puls op de 
optocoupler-ingang zet, geleidt de 
triac totdat de netspanning door nul 
gaat. In de microcontroller is software¬ 
matig een zeskanaals fase-aansnij- 
dende dimmer opgebouwd, die via de 
seriële poort kan worden bestuurd. De 
microcontroller zorgt ervoor dat een in 


200 stappen instelbaar gedeelte van 
de netspanningssinus via de triacs 
wordt doorgelaten naar de betreffende 
streng kerstlampjes. Hiermee is elke 
streng dus in 200 stappen te dimmen. 
De broncode voor de microcontroller is 
evenals het programma voor de pc te 
downloaden van onze website 
(www.elektuur.nl). De software voor de 
pc is in feite niet meer dan de aanstu¬ 
ring van een zeskanaals dimmer. Bui¬ 
ten het verschuiven van zes faders is 
alleen de compoort in te stellen. Geen 
andere poespas dus. 

De communicatie tussen pc en micro¬ 
controller verloopt vrij simpel. De poort 


dient ingesteld te worden op 19200 
baud, geen pariteit, 8 databits en 1 
stopbit. Als een dimmerwaarde veran¬ 
dert, worden er twee bytes verstuurd. 
Het eerste byte begint met een T. 

Hierna volgen er zes bits die aangeven 
welk kanaal (welke streng) veranderd 
moet worden. 

Het laatste bit is het meest significante 
bit van de nieuwe dimwaarde. De 
tweede byte begint met een ‘0’, 
waarna de rest van de dimwaarde 
volgt. In schemavorm: 

Byte 1: 1 c5 c4 c3 c2 cl c0 d7 
Byte 2: 0 d6 d5 d4 d3 d2 dl d0 
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IC11 



Figuur 2. De bedrading en aansluiting van een MAX232. Wie geen datakabel van een Siemens C35 over heeft, 
kan de microcontroller met behulp van deze schakeling aansturen. 


+12V 
IC2...IC7 (+) 


1 6 5 



4 2 


S202S11 

050290-13 


Figuur 3. De combinatie optocoupler-triac kan op 
deze manier worden vervangen door een optotriac. 
Als men de S202S11 gebruikt, is er geen 
snubbernetwerkje nodig. 


Bij het maken van een seriële kabel 
dienen, zoals aangegeven in figuur 2, 
DTR en DSR (pen 4 en pen 6) met 
elkaar te worden doorverbonden. Het¬ 
zelfde geldt voor RTS en CTS (pen 7 
en 8). Dit om het datatransport goed 
te laten verlopen (handshaking). 
Gebruik voor het eventueel verlengen 
van de kabel een l:l-datakabel. 

Om de MAX232 van voeding te voor¬ 
zien, misbruiken we DSR en RTS (pen 
6 en 7). Voorzien van dioden kunnen 
deze lijnen prima dienst doen als voe¬ 
ding voor een 7805 stabilisator-IC. Dit 
is een standaard opzet. In combinatie 
met de dimmer is het voedingsge- 
deelte niet nodig. 

Omdat er voor de voeding van de scha¬ 
keling 230 V nodig is, zijn toch de 
nodige veiligheidsmaatregelen van 
toepassing. Lees daarom ook de veilig¬ 
heidspagina elders in het blad door. 
Een fatsoenlijke behuizing is dus geen 
overbodige luxe. De door de auteur 
gratis verkregen behuizing, een leeg¬ 
gegeten vla-emmer, kunnen wij ook 
niet verantwoorden. 

( 050290 ) 


| Over de 
! auteur: 



Jeroen Domburg studeert 
Elektrotechniek aan de Saxion 
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PRAKTIJK 


METEN MET DE PC 


Van A naar D - 

Acht meetkanalen voor eigen toe 

Guido Körber 


Dankzij zijn vele toepassingsmogelijkhe¬ 
den is de USB-interface een bijzonder 
popuaire standaard geworden. Wij intro¬ 
duceren hier een meetmodule met acht 
kanalen die gebruik maakt van een 
slimme USB-chip en een 12-bits A/D- 
omzetter. Met enkele voorbeeldprogram¬ 
ma's in Delphi kan de omzetter eenvoudig 
worden opgenomen in eigen toepassingen. 


De USB-interface is snel, plug-and-play-geschikt en kan 
bovendien meerdere randapparaten van voldoende 
stroom voorzien - drie redenen waarom deze interface 
zijn voorgangers steeds meer verdringt. Maar de weg 
naar eigen USB-hard- en software heeft een aantal hin¬ 
dernissen. Een voor instappers gebruikelijke weg, waar 
een 8051-compatibele microcontroller van Cypress voor 
nodig is, hebben we in 2002 in Elektuur gegeven [1,2]. 
Andere USB-I/O- en USB-interface-projecten grepen even¬ 
eens terug naar Cypress- respectievelijk Microchip- en Tl- 
microcontrollers [3,4,5]. 

Bij dit project passen we een voorgeprogrammeerde 
microcontroller toe, die ons het hele management uit han¬ 
den neemt. De 'lO-Warrior'-chips van Code Mercenaries 
uit Berlijn geven een heel eenvoudige en ook goedkope 
methode om een eigen USB-toepassing te realiseren en 
zijn een goede keuze als het om prototypen, enkelstuks- 
toepassingen en kleinere aantallen gaat (zie kader). De 
halfgeleiders uit de hoofdstad van Duitsland hebben ech¬ 


ter alleen maar digitale in- en uitgangen. Dit gebrek kan 
men dankzij de geïntegreerde l 2 C-interface eenvoudig 
oplossen. Via de bus kunnen namelijk op een eenvou¬ 
dige manier allerlei componenten aangesloten worden, 
bijvoorbeeld ook een A/D-omzetter. In onze schakeling 
komt met de MAXI 27 zelfs een 8-kanaals A/D-omzetter 
met 12 bits resolutie ten tonele. Het meetbereik van de 
ADC kan van 0 tot 5 V, 0 tot 1 0 V, -5 V tot +5 V en - 
10 V tot +1 0 V worden omgeschakeld. De interne refe- 
rentiespanningsbron staat een simpele opbouw toe met 
een aanvaardbare nauwkeurigheid. Als dat niet vol¬ 
doende is, kan men op de pencompatibele MAXI 28 met 
externe referentiespanning terugvallen. Over de schake¬ 
ling zelf (chip en experimenteerprint zijn verkrijgbaar via 
www.elektuur.nl) hoeven we niet al te veel te zeggen (zie 
schema). Dat geldt eveneens voor het kant-en-klare toe¬ 
passingsprogramma Maxim 1 27.exe, dat inclusief source- 
code op de Elektuur-website beschikbaar is. Des te gede¬ 
tailleerder zullen we aandacht besteden aan de software- 
modules voor gebruik in eigen toepassingen. 
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met USB 

passingen 


Lezen en schrijven 


De componenten 



We beginnen met de zojuist genoemde chip. De commu¬ 
nicatie met de MAXI 27 is niet moeilijk. Er wordt altijd 
eerst een opdracht met een lengte van 2 bytes in de 
ADC geschreven, waarmee het kanaal waarmee 
gemeten wordt en het meetbereik worden gese¬ 
lecteerd. Daarna kan het resultaat met een 
leesopdracht van 2 bytes lengte worden uitge¬ 
lezen. De MAXI 27/128 heeft drie adres¬ 
pennen die het mogelijk maken maximaal 
acht van deze chips op een l 2 C-bus te 
besturen. Voor dit project passen we 
echter slechts één chip toe en leg¬ 
gen alle adrespennen aan 0. 
Hierdoor is de chip op het 
l 2 C-adres $50 te vinden. 

Een opdracht voor de 
MAXI 27 heeft het format 
'Ixxxrbpp'. Het hoogste bit 
is dus steeds geset, xxx is het num¬ 
mer van de te meten ingang en r (= 

RNG resp. Range) het meetbereik (0 betekent 
tot 5 V, 1 betekent tot 10 V). b (BIP) is het flag-bit 
voor bipolair gebruik (0 betekent 0 tot 5 V of 0 tot 1 0 V, 

1 betekent ±5 Vof ±10 V) en pp is de power mode, 
waarmee men stroombesparende modi kan kiezen. In 
ons voorbeeld gebruiken we dit niet en schrijven hier 00 
in. Om aan kanaal 0 met een meetbereik van ± 10 V te 
meten, moeten we dus $ 1C als opdracht naar het l 2 C- 
device-adres $50 schrijven. 


Om de gemeten waarde uit te lezen, worden van device- 
adres $50 twee bytes gelezen, en wel het meest signifi¬ 
cante byte als eerste. Alleen de hoogste twaalf bits zijn 
geldig; de waarde moet dus eerst met vier bits naar rechts 
geschoven worden. Afhankelijk van de instellingen voor 
RNG en BIP moet men de waarde in de juiste schaal 
plaatsen. Bij de bipolaire modi is dit een beetje moeilij- 
ker, want daar staat de 12-bits getalwaarde in het twee- 
complement (dus met behoud van voorteken) opgeslagen. 
Omdat Delphi echter een 32-bits integer gebruikt, moet 
men een tekenuitbreiding (sign extension) toepassen als 
de getalwaarde negatief is. Is dus het hoogste bit van de 
twaalf geset, dan moeten ook de daarboven gelegen 20 
bits worden geset. Daarna ligt de integer-waarde precies 
in het gebied van -2048 tot +2047. 


Om de meetmodule in eigen toepassingen te gebruiken, 
maken we gebruik van de programmeertaal Delphi, 
waaraan in Elektuur juist een eigen serie is gewijd [6]. 
Omdat alle lezers natuurlijk nog geen Delphi-cracks kun¬ 
nen zijn, hebben we twee voorbeeldprogramma's 
geschreven, die men als module in eigen toepassingen 
kan gebruiken. 


Het eerste Delphi-voorbeeldprogramma toont de installatie 
van een nieuwe 'component' (alle bronteksten zijn overi¬ 
gens op www.elektuur.nl beschikbaar). Componenten vor¬ 
men de kracht van Delphi; op het Internet zijn gigantische 
verzamelingen van deze module te vinden (bijvoorbeeld 
onder [7]). Daarvan zijn de meeste zelfs gratis. In ons 
voorbeeld gaat het om een HID-component (Human Inter¬ 
face Device). HID-apparaten zijn een onderafdeling van 
USB-apparaten; muizen, toetsenborden, joysticks, weeg¬ 
schalen en veel meer apparaten vallen hieronder. De IO- 
Warrior is ook een HID-apparaat. De component werkt 
vanaf Delphi 6 en Windows 98 (Delphi 4 en 5 zijn te 
gebruiken na kleine wijzigingen in het DPR-bestand). 

De installatie is eenvoudig. Men kopieert de bestanden 
naar een geschikte plaats en dubbelklikt op HidControl- 
ler.dpk. Nu verschijnt de Delphi-IDE met de projectomge- 
ving voor componenten. Daar klikt men op 'Compile' en 
'Install' en dat was het zo ongeveer. Nu moet men alleen 
het pad naar de folder van de componenten in de Delphi- 
IDE invoeren, waardoor deze door Delphi ook gevonden 
wordt. Dit lost men in Delphi op met 'Tools / Environment 
Options / Library / Library path'. Nu kan men direct de 
componenten in eigen Delphi-projecten gebruiken. 

Het voorbeeldprogramma is eenvoudig. Voor de instellin¬ 
gen van de modi van de MAXI 27 dient een TRadio- 
Group. De uitvoer van waarden gebeurt gewoon met ver¬ 
scheidene TLabel -omponenten. Delphi ondersteunt van 
huis uit geen arrays van componenten, daarom voeren 
we de TLabel voor de uitgifte van waarden gewoon in 
een eigen array in. 


procedure TForml.FormCreate(Sender: TObj eet); 
begin 

// put individual label components in an array 
// so we can index into them 
Values[0] := Labell; 

Values[1] := Label2; 

Values[2] := Label3; 

Values[3] := Label4; 

Values[4] := Label5; 

Values[5] := Labelö; 

Values[6] := Label7; 

Values[7] := Label8; 

end; 


Plug and Play 

Nu komt de TJvHidDeviceController-component ter 
sprake, die de toegang tot de IO-Warrior mogelijk 
maakt. Hij heeft het event OnDeviceChange, waarmee 
hij signaleert of er een HID-apparaat ingestoken of uitge¬ 
trokken is. De component simuleert bij het opstarten van 
het programma het aansluiten van alle reeds aanwezige 
HID-apparaten. Het grootste probleem bij het managen 
van HID-apparaten is dat ze op elk moment ingestoken of 
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uitgetrokken kunnen worden. Daarom moet eerst worden 
getest of het event niet door het uittrekken van een al 
gebruikte IO-Warrior veroorzaakt werd. Als daarna geen 
IO-Warrior in gebruik is, dan wordt er naar een gezocht, 
omdat het event immers ook door het insteken van een 
IO-Warrior veroorzaakt kan zijn. 

Enabled, de variabele van de timer waarmee de AD- 
omzetter wordt uitgelezen, staat in eerste instantie op 
false. Hij wordt pas geactiveerd als een IO-Warrior 
gevonden wordt. 

Opmerking: Omdat niet direct met de l 2 C-bus gecommu¬ 
niceerd wordt, maar de opdracht aan de IO-Warrior 
wordt gegeven om naar de l 2 C-bus te schrijven, moeten 
de l 2 C-data nog in een IO-Warrior-format vertaald wor¬ 
den. (Meer hierover staat in de IO-Warrior-documentatie 
op www.codemercs.com). 

procedure TForml.HidCtlDeviceChange(Sender: TObj eet); 
var 

I: Integer; 

Report: TIICReport; 

BytesWritten: DWORD; 
begin 

// has an 10 Warrior already in use been disconnec- 
ted? 

if Assigned(IOWIIC) and not IOWIIC.IsPluggedln then 
begin 

// switch off read timer 
Kicker.Enabled := False; 

// and deallocate 
FreeAndNil(IOWIIC); 
end; 

// check for new 10 Warrior device 
if not Assigned(IOWIIC) then 

if HidCtl.CheckOutByCallback(IOWIIC, @FindIOWCom- 
plex) then 
begin 

// 10 Warrior found: activate IIC 

FillChar(Report, SizeOf(Report), 0); 

Report.ReportlD := $01; 

Report.Bytes[0] := $01; 

IOWIIC.WriteFile(Report, SizeOf(Report), Bytes¬ 
Written) ; 


// enable read timer 
Kicker.Enabled := True; 
end 
else 

for I := Low(Values) to High(Values) do 
// no 10 Warrior found, indicate value 

unknown 

Values[I].Caption := '?.??'; 

end; 


Kanalen aflopen 

Werd er een IO-Warrior gevonden, dan moet de l 2 C- 
functionaliteit worden geactiveerd. Er wordt in het over¬ 
eenkomende datablok geschreven. Vervolgens wordt de 
timer die zich met het uitlezen van de MAXI 27 bezig 
houdt, geactiveerd. De timer-functie loopt eenvoudig alle 
kanalen van de MAXI 27 af, leest via de l 2 C-bus telkens 
twee bytes data in en meldt ze netjes aan (zie listing in 
kader). 

De MAXI 27 wordt door de timer elke 200 ms afge¬ 
vraagd. Sneller gaat het overigens niet, omdat de IO- 
Warrior door zijn ontwerp het leestempo op de l 2 C-bus 
sterk begrenst. Een kleine oscilloscoop met acht ingangen 
kan dus jammer genoeg geen werkelijkheid worden met 
deze opzet. 

In de listing (zie kader) moet de opbouw van het com- 
mandobyte voor de MAXI 27 nog nader toegelicht wor¬ 
den: 

Report.Bytes[2] := $80 or 

(Parameters.Itemlndex shl 2) or (I shl 4); 

Goochelen met bits is voor de aansturing van periferie- 
apparaten noodzakelijk. lxxxyzOO zijn de velden van het 
byte. $80 (hex) is het statische gedeelte van het byte. Het 
START-bit moet geset zijn en de stroombesparingsmodus in 
de beide laagste bits blijft onveranderd op 0. Het kanaal 
wordt via I geteld en eerst 4 bits naar links geschoven, en 
dan door middel van 'or' ingevoegd (xxx). RNG (y) en 
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De USB-chip genaamd 
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De IO-Warrior 

De IO-Warrior is een microcontroller CY7C63743 van Cypress, die met een USB-interface is uitgerust en door de firma Code 
Mercenaries Hard- und Software GmbH ( www.codemercs.com ) is geprogrammeerd. De IO-Warrior24 heeft ló l/O-pennen, 
waarvan iedere pen naar keuze in- of uitgang kan zijn. 

Om meer sophisticated taken uit te voeren dan alleen een paar poortpennen te setten of uit te lezen, beschikt de IO-Warrior 
over de 'Special Mode Functions'. Met een eenvoudige opdracht schakelt men een van deze functies in. De IO-Warrior neemt 
dan direct de besturing van enkele l/O-pennen over om de gewenste functie aan te sturen. De IO-Warrior24 ondersteunt de 
l 2 C-bus, de SPI-bus, de aansturing van alfanumerieke LCD-modules en een LED-matrix met maximaal 8x32 LED's. De IO- 
Warrior40 kan bovendien ook nog een 8x8-schakelaar- of toetsenmatrix aansturen. 

Eigen software kan men eenvoudig op deze chips draaien. Onder Windows vanaf versie 98 of 2000 maakt een library een 
eenvoudige toegang tot verschillende programmeertalen mogelijk. Voorbeelden in C++, VisualBasic en Delphi zijn eveneens te 
vinden in de SDK. Ook voor Linux Kernei 2.6, MacOS 9, MacOS X en Java onder Windows en Linux is er ondersteuning. 

Voor beide chips staan starterkits ter beschikking. Alle voor de werking noodzakelijke componenten en een paar externe 
onderdelen voor de eerste functietest zijn al op een gaatjesprint verenigd. 

Zowel de chip als de gaatjesprint zijn leverbaar via de Elektuur-shop (zie www.elektuur.nl). 


BIP (z) worden als een 2-bits getal behandeld. De Radio- 
Group kan slechts precies één RadioButton uitgekozen 
hebben en vernoemt de index vanaf 0 in de Itemlndex. 
Omdat er vier knoppen aanwezig zijn, ontstaat dus pre¬ 
cies het gewenste 2-bits getal. Dit wordt 2 bits naar links 
geschoven en in het byte geplaatst. 

Bij het lezen moet men er rekening mee houden dat de in 
de bipolaire modus geleverde 1 2-bits waarde een teken¬ 
bit bezit. Dit betekent dat het getal in tweecomplement is 
afgeleverd. Gelukkig geldt dit ook voor het integer-data- 
type, alleen is dit 32 bits lang. Is het hoogste van de 
twaalf bits geset, dan is het getal negatief. Er moet een 
tekenbit-uitbreiding (sign extension) naar 32 bits worden 
gemaakt, waardoor de hoogste 20 bits van de integer 
geset worden. Daarna worden de verkregen getallen 
ingeschaald en voor het weergeven in een string veran¬ 
derd. De aanpassing van het programma aan een 
MAXI 28 vindt plaats doordat men 10.0 resp. 5.0 door 
de waarde voor de gekozen referentiespanning respec¬ 
tievelijk de halve referentiespanning vervangt. 

Software-modules 

Het tweede voorbeeldprogramma, dat de iowkit.dll van 
de IO-Warrior-SDK gebruikt (gratis te downloaden van 
www.codemercs.de), verschilt nauwelijks van het eerste. 
De API negeert ter vereenvoudiging de mogelijkheid dat 
een IO-Warrior ingestoken of uitgetrokken zou kunnen 
worden. Daarmee verschuift het zoeken naar een IO- 
Warrior en zijn initialisering naar de FormCreate. De 
lees- en schrijffuncties hebben dan een andere syntax. De 
rest blijft gelijk. Voor overdracht naar Visual Basic 6 of 
Visual C++ is dit voorbeeld beter geschikt, omdat de iow¬ 
kit.dll ook via deze programmeertalen aanspreekbaar is, 
terwijl de HID-component voorlopig tot Delphi beperkt is. 
Daarmee bevat iowkit.pas het interessante deel van het 
voorbeeldprogramma. Zoals bij bijna alle DLL's is iow¬ 
kit.dll in C geschreven en de API is beschikbaar in de 


vorm van een C-header-bestand (iowkit.h). Voor de aan¬ 
sturing van de DLL moet dus iowkit.h vertaald worden 
naar iow.pas. Dit kan alleen handmatig gebeuren, omdat 
C-headers uitstekend in staat zijn de C-taal maximaal te 
gebruiken. Daarbij bestaan er enkele C-constructies die 
niet in Delphi uit te voeren zijn. Jammer genoeg ont¬ 
breekt hier de ruimte om daar uitvoeriger op in te gaan. 
Daarom wordt alleen naar de Engelse tekst van Rudi Velt¬ 
huis verwezen [8]. 

Meestal bestaat een C-header slechts uit eenvoudige con¬ 
stanten, structuren en functiedeclaraties. In Delphi wordt 
een DLL direct geladen, daarom moet bij de functiedecla¬ 
raties ook nog een verbinding naar de DLL worden 
gelegd. Dit is een taak die bij C wordt overgenomen 
door het LIB-bestand, dat in Delphi niet bekend is. Het 
grootste deel van een API bestaat zoals gebruikelijk uit 
eenvoudige cijferconstanten. 

#define IOWKIT_VENDOR_ID 0x07c0 

De vertaling in Delphi is een constante. 

const 

IOWKIT_VENDOR_ID = $07c0; 

Structuren zijn wel iets moeilijker, omdat bij de IO-War- 
rior ook nog een 'Union' wordt gebruikt. 

typedef struct _IOWKIT_REPORT 
{ 

UCHAR ReportlD; 
union 
{ 

DWORD Value; 

BYTE Bytes[4]; 

>; 

> 

IOWKIT_REPORT , *PIOWKIT_REPORT; 
type 


Advertentie 
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Figuur 2. Ons 
voorbeeldprogramma 
Maximl27.exe is ook 
in Delphi geschreven. 



Types in C en Delphi 

Basis-datatypen zijn eenvoudig van i 

de ene in de andere taal te vertalen: 

C 

Delphi 

char 

Char 

wchar t 

WideChar 

unsigned char 

Byte 

short int 

Smallint 

int 

Integer 

unsigned int 

Cardinal 

float 

Single 

doublé 

Doublé 


PIOWKIT_REPORT = A IOWKIT_REPORT; 

IOWKIT_REPORT = packed record 
ReportlD: Byte; 
case Boolean of 

False: (Value: DWORD;); 

True: (Bytes: array [0..3] of Byte;); 
end; 

Van Delphi naar C en terug 

Gelukkig heeft Delphi met de Variant record' een equiva¬ 
lent. De structuurnaam (_IOWKIT_REPORT) vervalt in Del¬ 
phi. Hij heeft in C slechts betekenis voor de declaratie 
van een pointer naar de structuur in de structuur zelf. Del¬ 
phi kan dat zonder dit hulpmiddel, zoals de declaratie 
van de pointer naar de structuur (PIOWKIT_REPORT) in 
de structuur zelf toont. De meeste basis-datatypen van 
Windows kent Delphi al, zodat de conversie voor de 
hand ligt (zie tabel). 

Hoe men een pointer-type declareert, mag door het 
bovenstaande voorbeeld wel duidelijk zijn. Vaak wordt 
het pointer-type naar de structuur niet in de C-header inbe¬ 
grepen. Hij wordt in Delphi echter gebruikt als een derge¬ 
lijke pointer als parameter van een functie voorkomt. Het 
is dus zinvol steeds een type pointer te declareren. 

In C moet het alignment van de objecten met '#pragma 
packjpush, 1)' worden ingesteld. Delphi kent voor het 
packen op byte-grens 'packed record' (zie kader). Gebrui¬ 
kelijk is overigens alleen nog het alignment op 8 byte. 
Hierbij zijn actuele C- en Delphi-compilers compatibel als 
hierover verder niets wordt vermeld in de documentatie. 

De declaratie van functies respectievelijk procedures 
geschiedt in twee delen. In het interface-gedeelte van de 
Delphi-unit vindt de declaratie plaats, terwijl in het imple- 
mentatiegedeelte de implementatie aan de DLL overgela¬ 
ten wordt. 

ULONG IOWKIT_API IowKitRead(IOWKIT_HANDLE devHandle, 
ULONG numPipe, 

PCHAR buffer, ULONG length); 
function IowKitRead(devHandle: IOWKIT_HANDLE; num- 


De begrippen 'packed' en 'stdcall' 

In de source-code duiken de benamingen 'packed' en 'stdcall' op. Bij het programmeren in Delphi zijn beide vaak nodig als 
het programma DLL's of de Windows-API gebruikt (die allebei in C zijn geschreven). 

Het sleutelwoord 'packed' verhindert dat de compiler gegevens geoptimaliseerd voor maximale snelheid in het geheugen zet, 
door voor iedere variabele een aparte geheugenplaats te gebruiken. We nemen als voorbeeld een 32-bit-processor. Deze kan 
op maximale snelheid data verwerken als hij iedere waarde 'rechts uitgelijnd' in de 32-bit-geheugenplaatsen schrijft. Als 8-bit- 
(bytes) of ló-bit-data weggeschreven worden, blijven daarbij natuurlijk veel bits van het geheugen ongebruikt. Duikt echter het 
sleutelwoord 'packed' op, dan slaat de compiler de optimalisatie over, zodat er geen gaten meer tussen de variabelen ont¬ 
staan. Veel DLL's verwachten dat structuren niet op maximale snelheid worden weggeschreven. Als een structuur zowel door 
het programma als door de DLL moet worden gebruikt, is 'packed' nodig om conflicten te vermijden. 

Het begrip 'stdcall' wordt in verband met functieaanroepen gebruikt. Het gaat daarbij om een zogenaamde Calling- 
Convention, die vastlegt hoe parameters van een functie overgebracht worden. De meeste functies in de Windows API gebrui¬ 
ken hierbij de 'stdcall'-methode (weliswaar niet alle, dit kan men nalezen in de documentatie). Hierbij worden parameters door 
de caller van rechts naar links op de stack gezet (de caller is het programmagedeelte dat de functie gebruikt, callee is de 
opgeroepen functie). Na het uitvoeren van de functie (of de procedure) moet de callee er voor zorgen dat de stack wordt 
opgeruimd. 

Als de caller een ander calling-convention dan de callee gebruikt, kunnen merkwaardige dingen gebeuren. Vaak raakt de 
stack door de war en het programma gaat fout tot het uiteindelijk vastloopt. Men kan zich voorstellen, dat het opsporen van 
zulke bugs een uiterst lastig karwei is. 

Daarom moet men bij niet zelfgeschreven DLL's altijd nagaan welk calling-convention gebruikt wordt en of structuren 'packed' 
opgeslagen zijn. Dit levert in de debug-fase veel minder kopzorgen op. 
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Timer-procedure 

procedure TForml.KickerTimer(Sender: TObject); 
var 

I: Integer; 

Report: TIICReport; 

BytesWritten, BytesRead: DWORD; 

N: Integer; 
begin 

// just to be on the safe side 
if Assigned(IOWIIC) then 

// step through all MAX127 channels 

for I := 0 to 7 do 

begin 

FillChar(Report, SizeOf(Report), 0); 

// ReportlD I2C write request 
Report.ReportlD := $02; 

// 2 bytes with I2C start and stop 
Report.Bytes[0] := $C2; 

// MAX127 address byte = ADR 0, write 
Report.Bytes[1] := $50; 

// MAX127 control byte 

// START, RNG and BIP come from the Radio- 

Group, 

// I = channel number, normal power mode 
Report.Bytes[2] := $80 or 

(Parameters.Itemlndex shl 2) or (I shl 4); 
IOWIIC.WriteFile(Report, SizeOf(Report), 
BytesWritten); 

// read ACK report from 10 Warrior and dis- 

card 

// (read errors are usually hardware pro- 

blems) 

IOWIIC.ReadFile(Report, SizeOf(Report), 
BytesRead); 

FillChar(Report, SizeOf(Report), 0); 

// ReportlD I2C read request 
Report.ReportlD := $03; 

// 2 bytes 

Report.Bytes[0] := $02; 

// MAX127 address byte = ADR 0, read 
Report.Bytes[1] := $51; 

IOWIIC.WriteFile(Report, SizeOf(Report), 
BytesWritten); 

// read reply from MAX127 over I2C 
IOWIIC.ReadFile(Report, SizeOf(Report), 
BytesRead); 


// extract value 

// first pack the two bytes into a single 

word 

N := (Report.Bytes[1] shl 8) or 
Report.Bytes[2]; 

// now shift right four places, because 
// the 12 data bits sit at the top of the 
16-bit field 

N := N shr 4; 

// convert value to volts 

// according to the settings of RNG and BIP, 
and display 

// to two decimal places in the appropriate 

label 

case Parameters.Itemlndex of 
0: 

// unsigned value 
// scale to 0V to 5V 
Values[I].Caption := 

Format( ' % . 2 f ' , [N * 5.0 / 4096.0]); 

1: 

begin 

// signed value 

// extend sign from 12 to 32 bits 
if (N and $800) <> 0 then 

N := N or Integer( $FFFFF000 ); 

// scale to -5V to +5V 
Values[I].Caption := 

Format('%.2f', [N * 5.0 / 2048.0]); 

end; 

2: 

// unsigned value 
// scale to 0V to 10V 
Values[I].Caption := 

Format( ' % . 2 f ' , [N * 10.0 / 4096.0]); 

3: 

begin 

// signed value 

// extend sign from 12 to 32 bits 
if (N and $800) <> 0 then 

N := N or Integer( $FFFFF000 ); 

// scale to -10V to +10V 
Values[I].Caption := 

Format('%.2f', [N * 10.0 / 2048.0]); 

end; 

end; 

end; 

end; 


Pipe: ULONG; 

buffer: PChar; length: ULONG): ULONG; stdcall; 

function IowKitRead; external 'iowkit.dll' name 'Iow- 
KitRead'; 

Het is gemakkelijk te begrijpen hoe Delphi de verbinding 
met de DLL opzet (zie kader voor de betekenis van 
'stdcall'). 

Bijzonderheid: De naam van de functie en de naam in 
de DLL hoeven niet overeen te komen. Hiermee kan men 
de vaak aanwezige naamprefix en -suffix compenseren. 
Heeft de C-programmeur van de DLL niet opgelet, dan 
zou de functie gemakkelijk als 'JowKitRead@l 6' uit de 
DLL kunnen worden geëxporteerd. 

De grootste inspanning bij de omzetting van functies ver¬ 
gen pointer-parameters. Delphi kent in tegenstelling tot C 
'call-by-reference'. In C zitten alleen pointers. Een pointer 
kan dus in C een pointer naar het eerste element van een 
array zijn of een call-by-reference-parameter voor een 
variabele. Een 'int *a' kan in Delphi of 'a: Plnteger' zijn 
(pointer naar het eerste element van een array) of 'var a: 
Integer' call-by-reference van een eenvoudige variabele. 
Alleen de documentatie helpt hier verder. 

(050222) 
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Sluitertijdmeter 

Meet tot 10 ms nauwkeurig 



Ton Giesberts 


Ondanks de digitale revolutie zijn 
er nog steeds veel fotografen die 
met een 'analoge' spiegelreflexcamera 
werken. De meeste van deze camera's bezitten weliswaar een 


betrouwbare mechanische constructie, maar na jarenlang gebruik moet zo'n toestel toch wel 
eens gecontroleerd en eventueel bijgesteld worden. Met deze schakeling bieden we de mogelijk¬ 
heid om de sluitertijd nauwkeurig te meten, zodat het kalibreren hiervan zelf gedaan kan worden. 


Al eerder is er in Elektuur een schema 
voor een sluitertijdmeter gepubliceerd. 
Toentertijd (1981) begon de elektronica 
pas door te dringen in de wereld van 
de fotografie. Vandaag te dag is ze niet 
meer weg te denken en wordt zo’n 
beetje alles elektronisch gestuurd. 
Toch hoeven die ‘oude’ apparaten vaak 
nog niet afgeschreven te worden. 
Menig enthousiasteling blijft zweren 
bij z’n oude vertrouwde apparatuur. 
Vanzelfsprekend heeft deze appara¬ 


tuur ook onderhoud nodig om in opti¬ 
male conditie te blijven. Vandaar dat 
we hier een herziene schakeling pre¬ 
senteren met IC’s die beter verkrijg¬ 
baar zijn dan de in 1981 onder andere 
toegepaste MK 50398N. 

We hebben gekozen voor een teller-IC 
van Maxim, de ICM7217AIPI, dat oor¬ 
spronkelijk door Intersil op de markt 
is gebracht. In het IC is een 4 digit 
presettable up/down counter inge¬ 
bouwd, evenals de aansturing voor 


de vier 7-segment-displays. Verder 
gebruiken we een dual BCD-teller 
van het type 74HC4518 om het klok- 
signaal af te delen. 

Beschrijving 

Zoals gezegd maken we gebruik van 
de ICM7217. De stroomsturing van de 
uitgangen van dit IC zou normaal 
gesproken het gebruik van voorscha- 
kelweerstanden overbodig maken. De 
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Figuur 1. Het schema vertoont een aantal overeenkomsten en een aantal verschillen in vergelijking met het ontwerp uit 1981. 
Het basisidee is hetzelfde, maar de uitvoering is toch duidelijk anders. 


huidige generatie LED’s heeft echter 
minder stroom nodig. Daarom hebben 
we er toch maar voor gekozen de 
stroom door de LED’s te beperken met 
R13...R19 (zie figuur 1). 

Het IC beschikt ook over leading zero 
blanking (onderdrukken van leidende 
nullen). Deze functie hebben we per¬ 
manent ingeschakeld, omdat dit het 
aflezen net iets duidelijker maakt. 
Tijdens de reset van de teller (S2) zijn 
op de decimale punt na alle displays 
uit. Aan de punt is dus altijd te zien of 
de schakeling ingeschakeld is. 
Bereikschakelaar SI is een draaischa- 
kelaar met twee moedercontacten die 
(mechanisch) op drie bereiken 
begrensd dient te worden. Het eerste 
moedercontact bepaalt het ingangssig¬ 
naal van de teller, het tweede contact 
stelt de juiste decimale punt op het 
display in. Als mogelijke bereiken heb¬ 
ben we gekozen voor 99,99 ms, 
999,9 ms en 9,999 s. 

Om de teller in alle bereiken tot het 
maximum te laten tellen, zijn er dus 


drie verschillende klokfrequenties 
nodig, te weten: 100 kHz, 10 kHz en 
1 kHz. De 100-kHz-klok wordt met een 
100-kHz-kristal en een standaard onge¬ 
bufferde inverter uit de HC-serie 
gemaakt (IC3, een 74HCU04). De 
andere twee klokfrequenties worden 
gemaakt met twee tiendelers in serie. 
Hiervoor zetten we een dual BCD-tel- 
ler in (IC2, een 74HC4518). 

Het belangrijkste deel van de schake¬ 
ling is de wijze waarop de sluitertijd 
vertaald wordt naar een bruikbare puls 
voor de teller. Dit is gerealiseerd door 
aan de achterzijde van de camera, op 
de plaats waar zich normaal gespro¬ 
ken de film bevindt, een kleine snelle 
IR-fotodiode te plaatsen (Dl, een 
HSDL-5420 van Agilent). Via een dis¬ 
creet versterkertrapje (Tl, T2) wordt 
het licht dat de diode ontvangt als 
meetvenster gebruikt. Mocht men de 
aansluitingen van de diode kortsluiten 
of er per ongeluk spanning opzetten, 
dan beveiligt R1 het versterkertrapje. 
Aan het versterkertrapje is een kleine 


hysteresis toegevoegd (R4), waardoor 
de twee transistoren beter schakelen 
en de schakeling wat minder gevoelig 
is voor storingen. Aangezien de teller 
met zijn gemultiplexte display voor 
redelijk wat storing produceert, zorgt 
de combinatie R7/C1 voor een extra 
ontstoring van de voedingsspanning. 
De uitgang van het versterkertrapje 
(collector van T2) wordt gebruikt om 
de klokpuls naar de telleringang door 
te laten. Dat is eenvoudig gerealiseerd 
door met een MOSFET (T3) het klok- 
signaal via een weerstand (R10) wel of 
niet kort te sluiten naar massa. Daar¬ 
mee hebben ook de twee tiendelers 
wel of geen kloksignaal en bepaalt de 
fotodiode dus of de teller wel of geen 
klokpulsen krijgt. 

Direct als de fotodiode genoeg licht 
op vangt, dus als de sluiter open gaat, 
begint de teller te tellen en geeft het 
display het aantal milliseconden aan. 
Men dient zelf in de gaten te houden 
dat de teller niet buiten zijn bereik 
komt. Dat kan natuurlijk geen kwaad, 
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PRAKTIJK 


TESTEN & METEN 



Figuur 2. Op deze foto's is goed te zien hoe de boven- en onderzijde van de print zijn opgebouwd. 
Omdat de print zo compact mogelijk is gehouden, is deze behoorlijk dicht bestukt. 


want de teller begint weer gewoon 
van voren af aan. Maar de totale slui¬ 
tertijd is dan niet meteen af te lezen. 
In tabel 1 hebben we een aantal veel 
voorkomende sluitertijden omgere¬ 
kend naar milliseconden, zodat u de 
afgelezen waarde meteen kunt verge¬ 
lijken met wat het volgens het fototoe¬ 
stel moet zijn. Voor sluitertijden van 
1/1000 tot 1/15 geeft het kleinste 
bereik het meest nauwkeurige resul¬ 
taat. Voor 1/8 tot 1/2 is dit het bereik 
tot 1000 ms. En voor sluitertijden van 


1 seconde en meer is het grootste 
bereik (tot 10 s) te gebruiken. 

De voeding van de schakeling is gesta¬ 
biliseerd met een 7805. Het stroomver¬ 
bruik van maximaal 80 mA maakt een 
netadapter een logische keus (bijvoor¬ 
beeld 9 V DC ). Het is ook mogelijk om 4 
penlites in te zetten voor de voeding, 
omdat de schakeling waarschijnlijk 
slechts beperkte tijd gebruikt wordt. 
Met 2000 mAh per batterij aan capa¬ 
citeit kan de schakeling theoretisch 
toch zo’n 25 uur uit de voeten. Wel moet 


dan voor de spanningsregelaar een low- 
drop versie worden gebruikt en komt 
D2 (ompoolbeveiliging) te vervallen. 

Ophouwen 

De opbouw van de print vergt meer 
aandacht dan gebruikelijk. We hebben 
de schakeling zo compact mogelijk 
proberen te houden en daarom ook niet 
voor een bepaalde behuizing ontwor¬ 
pen. Inbouwen laten we in dit geval 
aan uw eigen fantasie over. Let wel op 


Figuur 3. De print is, omwille van plaatsbesparing, dubbelzijdig uitgevoerd 




soldeerzijde 

«< 


componentenzijde 

»> 
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de volgorde van het plaatsen van de 
componenten. De layout is dubbelzij¬ 
dig, waarbij de componenten ook aan 
beide kanten worden gemonteerd. Dit 
is gedaan in verband met de plaats 
van de displays op de print. Deze zit¬ 
ten aan de soldeerzijde onder IC1. De 
draaischakelaar is natuurlijk ook het 
meest op zijn plaats aan de kant waar 
het display te zien is, evenals de reset- 
schakelaar (S2). Alle andere onderde¬ 
len worden standaard aan de compo¬ 
nentenzijde gemonteerd. 

Gebruik voor het plaatsen van de dis¬ 
plays en IC1 contactrijen. Voor de dis¬ 
plays is dit nodig omdat deze 2x5 con¬ 
tacten hebben en daarvoor geen IC- 
voetjes verkrijgbaar zijn. Voor IC1 is dit 
nodig omdat anders de aansluitingen 
van de contactrijen voor de displays de 
dwarsverbindingen van de IC-voet in 
de weg zitten. Voor de displays kan 
men ook beter twee rijen op elkaar 
plaatsen, omdat draaischakelaar SI 
nogal hoog uitgevoerd is. Ook S2 zal 
wat hoger geplaatst moeten worden. 
Om plaats te besparen kan spannings- 
regelaar IC4 aan de componentenzijde 
eventueel plat gemonteerd worden (in 
het verlengde van de print). 

Aansluiten en meten 

Voor een meetopstelling zijn alleen de 
camera, de meetschakeling en een 
100-W-gloeilamp nodig. De lamp wordt 
10 cm vóór de camera op de as van de 
lens geplaatst. Het diafragma wordt 
volledig geopend. De achterzijde van 
de camera wordt ook geopend. Dl kan 
eventueel met een zo kort mogelijk 
afgeschermd kabeltje met de print 
worden doorverbonden. Verbind de 


afscherming in dit geval met de anode 
door, want dit is de massa-aansluiting. 
De kathode van de diode is volgens de 
datasheet te herkennen aan een mar¬ 
kering, maar wij hebben in de praktijk 
vastgesteld dat dit de anode aangaf. 
Om er zeker van te zijn dat de diode 
goed is aangesloten, meet men de 
spanning over de diode. Deze dient 
ongeveer 4,5 V de bedragen. Zoniet, 
dan is de diode dus verkeerd om 
gemonteerd. Plaats de bolle kant van 
de fotodiode midden achter de sluiter 
op de plaats waar zich normaal de film 
bevindt. 

Zet de camera op handbediening en 
reset de teller voor het begin van een 
meting. Het display geeft een cumula¬ 
tief resultaat. Voor een gemiddelde kan 
men dus bijvoorbeeld tien metingen 
doen zonder de teller te resetten. Ver¬ 
volgens hoeft het uiteindelijke getal 
maar door tien te worden gedeeld voor 
een gemiddelde meting. 

Praktijk 

Wij hebben een meting verricht aan 
een wat oudere (spiegelreflex)camera. 
Deze meting bleek een interessant 
resultaat op te leveren. Van vijf sluiter¬ 
tijden hebben we steeds tien metingen 
genoteerd en daarvan het gemiddelde 
genomen. Dat leverde de volgende 
resultaten: 

1/1000 leverde 0,99 ms 
1/250 leverde 4,168 ms 
1/60 leverde 16,04 ms 
1/15 leverde 83,739 ms 
1 leverde 0,95 s op. 

Een duidelijke uitschieter is 1/15, die 
er 25% naast zit. Een dergelijke afwij¬ 
king valt in de praktijk erg mee. Afwij¬ 


Tabel 1. 

Omrekentabel sluitertijden 

1/2000 

0,50 ms 

1/1000 

1,00 ms 

1/500 

2,00 ms 

1/250 

4,00 ms 

1/125 

8,00 ms 

1/60 

16,67 ms 

1/30 

33,33 ms 

1/15 

66,66 ms 

1/8 

125 ms 

1/4 

250 ms 

1/2 

500 ms 

1 

1000 ms 


kingen van 20% worden nog altijd als 
goed beschouwd en zelfs 30% afwij¬ 
king is meestal niet zichtbaar op de 
uiteindelijke afdrukken. 

Conclusie 

Op de 4-digit teller na bevat de nieuwe 
schakeling eigenlijk alleen maar stan¬ 
daard onderdelen. De LED-displays zijn 
volgens een industriestandaard en kun¬ 
nen eventueel ook door andere typen 
vervangen worden. De gereviseerde 
sluitertijdmeter is evenals zijn voorgan¬ 
ger een zeer nauwkeurig meetinstru¬ 
ment, dat eventueel ook gebruikt kan 
worden in andere toepassingen waarin 
exacte tijdmeting noodzakelijk is. 

(050199) 



Onderdelenlijst: 

Weerstanden: 

R1 = 1 k 
R2 = 47 k 
R3 = 470 k 
R4 = 1M5 

R5,R6,R10,R12 = 4k7 

R7 = 10 a 

R8 = 10 M 

R9 = 270 k 

Ril = 10 k 

R13...R20 = 68 D 


Condensatoren: 

Cl = 100 JI/25V radiaal 
C2,C3 = 10 p 
C4...C6 = 100n 
C7 = 220 ja/lóV radiaal 
C8,C9 = 10 ji/ 63 V radiaal 


Halfgeleiders: 

Dl = HSDL-5420 Agilent (Farnell) 

D2 = 1 N4004 
Tl = BC557B 
T2 = BC547B 
T3 = BS170 

IC1 = ICM7217AIPI Maxim (Digi-Key) 
IC2 = 74HC451 8 
IC3 = 74HCU04 
IC4 = 7805 

Diversen: 

51 = draaischakelaar ó standen, 2 
moederkontakten 

52 = ó mm druktoets, 1 x maak) 

LD1 ...LD4 = LTS-4301 E LiteOn (Digi-Key: 
LTS4301-B, JR, JS, JF) Common 
Cathode 1 2,9 x 9,7 mm, 1 0 pens 
XI = kristal 1 00 kHz 
Print EPS 050199-1 
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TECHNIEK 


DIGITAL RADIO MONDIALE 


Naar de radio luis 

De nieuwe software- 
DRM-ontvanger Diorama 

Wolfgang Hartmann en Burkhard Kainka 

DRM maakt digitale ontvangst mogelijk van programma's op de korte-, midden- en lan- 
gegolf met een tot dusver ongehoorde kwaliteit. Met de open-source-ontvanger Diorama 
van de TU Kaiserslautern kunnen DRM-uitzendingen op de PC worden gedecodeerd en 
zelfs opgenomen worden. Interessant is de implementatie in Matlab - hierdoor is goed 
te begrijpen hoe de verwerking van het signaal gebeurt. 


* Diorama Control Panel 





[^j Signal info 

□ Input spectrum 
|~~| Synchronisation 

□ Channel estimation 
[~~| Constellations 

|~~1 SNR spectrum 


Q Record input 
□ Flip spectrum 
[^] Equalization 
0 Channel decoding 
0 Source decoding 


[^1 Service 1 
[^] Service 2 
PT] Service 3 
0 Service 4 
[^] Playback 
[~~| Record 


| Break | 
| Stop | 
Exit 


Figuur 1. 
Het control-panel toont 
aanvullende informatie. 


Verbose: o Max.lter.: 2 

Q input file: 

Storage path: D:ORM_neuOioramaUata 


J 


[ About j 

[Browse j 
[Browse j 


Figuur 2. 
Hier is de signaal- 
informatie te zien. 



De standaard voor digitale radio DRM (Digital Radio 
Mondiale) maakt het mogelijk om uitzendingen op de 
korte-, midden- of langegolf in een tot nu toe ongehoorde 
kwaliteit te ontvangen. Er is nog weinig hardware voor, 
maar het kan ook met software op de PC in combinatie 
met de Elektuur DRM-ontvanger uit het maartnummer van 
2004 [1]. Deze ontvanger zet het radiosignaal om in 
een audiosignaal rond de 12,5 kHz dat met de geluids¬ 
kaart van een PC verder wordt bewerkt. 

'Diorama' is de naam van een volledige real-time open- 
source software-ontvanger die is ontwikkeld door Torsten 
Schorr en Andreas Dittrich van de TU Kaiserslautern [2]. 
Het programma kan net zoals de bekende 'Dream' soft¬ 
ware worden toegepast; dit heeft als voordeel dat het 
decoderingsproces op elk gewenst moment kan worden 
gestopt om de volledige verwerking van het signaal te 
kunnen ontrafelen. Er is ondersteuning voor Matlab ver¬ 
sie 5.2 (release 10) of hoger. Een grafische interface 
voor het instellen en tonen van verschillende parameters 
is optioneel. Er is standaard voorzien in een online-dis- 
play van het spectrum van het ingangssignaal, voor syn- 
chronisatievariabelen, de SNR en nog meer. En dan is er 
nog de mogelijkheid om de datastromen aan de ingang 
en de uitgang op te nemen. 


Eerste ervaringen 

Voor al diegenen die geen volledige versie van Matlab 
hebben, is er een alternatief: een exe-bestand van Dio¬ 
rama, waar verder alleen nog maar een runtime-versie 
van Matlab (MCRInstaller) bij nodig is. Deze versie werd 
hier onder Windows XP getest. 

Na het starten van Diorama.exe loopt het programma op 
de achtergrond in een DOS-venster. Verder wordt het 
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teren met Matlab 


Het concept 

Torsten Schorr en Andreas Dittrich 

Om de verwerking van de ontvangen gegevens gemakkelij¬ 
ker te maken is gekozen voor MATLAB omdat dit programma 
voorziet in een interpreter die stap voor stap kan worden uit¬ 
gevoerd. Daarmee is het debuggen gemakkelijk en is het ook 
mogelijk om het programma stapsgewijs aan te passen. 
Bovendien beschikt MATLAB over diverse nuttige gereed¬ 
schappen voor wiskundige signaalbewerkingen en functies 
voor de visualisatie van gegevens. 

Omdat de software zowel gebruikt maakt van de interne sig¬ 
naalverwerking van MATLAB als van native code voor som¬ 
mige rekenintensieve opgaven is de snelheid voldoende om 
een DRM-signaal in real-time te decoderen. 

Maar dat niet alleen: De gebruiker kan Diorama op elk 
gewenst moment stoppen en de interne gegevens bekijken, 
wat wordt vergemakkelijkt door de meegeleverde visualise- 
ringsgereedschappen. Daarbij kunnen de modules stap voor 


stap aangepast worden; het is ook mogelijk om breakpoints 
te zetten. Bovendien is het mogelijk om snel en eenvoudig 
aanpassingen te plegen die (zonder hercompilatie) bij de vol¬ 
gende start van Diorama in werking treden. 

Het ontwikkelen en testen van nieuwe algoritmes voor het ver¬ 
beteren van de DRM-ontvangst wordt zo sterk vereenvoudigd. 
Het onderwijs kan ook van deze opzet profiteren omdat met 
Diorama een groot aantal algoritmes van de telecommunica¬ 
tietechniek aanschouwelijk kan worden gemaakt. 

Naast de geïnterpreteerde afloop van het programma in de 
MATLAB-omgeving is er de mogelijkheid een gecompileerde 
versie te gebruiken. Afhankelijk van de versie kan de MAT- 
LAB-compiler de programmacode omzetten naar code die de 
processor aan kan - in dit geval DLL's - of in een eigen 
intern MATLAB-formaat. In beide gevallen ontstaat een uit¬ 
voerbaar exe-bestand dat net als ieder ander programma 
gestart kan worden. De benodigde bibliotheken met de 
ondersteuning voor signaalverwerking en visualisering res¬ 
pectievelijk de virtuele processor voor het interne MATLAB-for¬ 
maat zijn ondergebracht in een runtime-omgeving die paral¬ 
lel aan Diorama geïnstalleerd moet worden. 


'control panel' van Diorama gestart. Dit kan echter geslo¬ 
ten worden, waardoor de decoder helemaal van het 
beeldscherm verdwijnt. Het afstemmen van de ontvanger 
gebeurt extern; hiervoor is dus een extra programma 
nodig, bijvoorbeeld DRM.exe voor de DRM-ontvanger 
van Elektuur [1 ]. 

Via het control panel (figuur 1) kan aanvullende infor¬ 
matie zichtbaar gemaakt worden, 'signal info' (figuur 
2 ) laat het ontvangen station zien, de beschikbare dien¬ 
sten en verdere gegevens zoals bijvoorbeeld de stooraf- 
stand van de ontvangen signalen. Uit het ingangspectrum 
(figuur 3) is een aanschouwelijke indruk van het sig¬ 
naal af te leiden. In de 'signal constellation' zijn de 
afzonderlijke bitposities te onderscheiden (figuur 4). 

De kwaliteit en de betrouwbaarheid van de decodering 
is vergelijkbaar met Dream. Als een signaal door een te 
kleine stoorafstand terecht komt in een niet decodeerbare 
toestand, dan voegt de software kunstmatige ruis toe, 
zodat men deze kan onderscheiden van een normale 
pauze in de modulatie. 

Een heel sterk punt van dit programma is de verwerking 
van de data-services. Als bijvoorbeeld de Journaline-ser- 
vice van de Deutsche Welle wordt ontvangen dan wordt 
op de achtergrond een overzicht met ontvangen html- 
regels getoond. Men kan dus achteraf in alle rust de 
informatie met een willekeurige web-browser bekijken. 
Ontvangen beelden worden in een map opgeslagen en 
kunnen dan ook later bekeken worden. 

(050207-1) 


Literatuur en Links 

[1] Burkhard Kainka: 'DRM-ontvanger', ELEKTUUR, 3/2004 

[2] http://nt.eit.uni-kl.de/forschung/diorama 



Figuur 3. 

Het ingangsspectrum 
geeft een goede indruk 
van het signaal. 




[pjiat Co n tto Hal lont 


BB® 


MSC ïiyrial hisLugram 



O 

O 30C 


© MSC 


O ai 


® 


Figuur 4. 

De y signal 

constellations' worden 

driedimensionaal 

weergegeven. 


12/2005 - elektuur 


51 






















































PRAKTIJK 


REVERSE ENGINEERING 



Reverse 

Miniatuur racewagen 


ineering 


1 schakelaar 


Bernd Oehlerking 


Miniatuur auto's met afstandsbediening zijn een rage op de speelgoedmarkt. Voor een enkeling zijn 
deze goedkope producten uit China bijna een cult-object, in de meeste gevallen is de werkelijke 
gebruiksperiode erg kort. Als elektronicus gooi je zoiets niet zomaar weg, maar ben je nieuwsgierig 
naar wat er in zit. De auteur liet het daar echter niet bij. En het resultaat mag er zijn. De miniatuur 
auto met afstandsbesturing wordt omgebouwd tot een automatische schakelaar die middels een 
zender een (W)LAN-router uitschakelt als er in het netwerk geen pc meer aan staat. 


De kleine afstandsbestuurde race-auto- 
otjes zijn nieuw te koop tussen de 8 en 
15 euro en via Ebay nog goedkoper. Bij 
een wat nauwkeuriger inspectie van 
deze Chinese exportsuccessen is het 
duidelijk dat hier voor weinig geld wel 
erg veel onderdelen in zitten, die goed 
te gebruiken zijn voor eigen toepassin¬ 
gen. In de tabel zijn de belangrijkste 
onderdelen op een rijtje gezet. 

Bij het ‘reverse engineeren’ van deze 
onderdelen kwam er een interessante 
toepassing naar boven: een zenderge- 
stuurde schakelaar die meerdere pc’s 
die op een netwerk zijn aangesloten in 
de gaten houdt en de router uitscha¬ 


kelt als alle pc’s uit zijn. Natuurlijk 
wordt de router ook weer ingeschakeld 
zodra er een PC wordt aangezet. Het 
uitschakelen van de router bespaart 
energie, zodat dit project ook op het 
gebied van kosten en milieu goed 
scoort. 

Reverse Engineering 

RE (Reverse Engineering) is de tegen¬ 
hanger van ontwikkelen, namelijk ont¬ 
rafelen, reconstrueren door het onder¬ 
zoeken van de structuur van industri¬ 
ële producten. Dit nu is precies wat wij 
hebben gedaan om de werking van de 


miniatuur race-auto te achterhalen. 
Dat is in eerste instantie de zender, die 
meestal op ISM-frequenties in de 27- of 
40-MHz-band werkt. Het gaat hier om 
een 2-kanaals zender, uiteindelijk moe¬ 
ten de voertuigen tijdens het vooruit - 
of achteruitrijden (kanaal 1) ook nog 
bestuurd kunnen worden (kanaal 2). 
Zonder signaal van de zender staat de 
auto stil en worden de wielen door een 
veer in de middenstand gezet. Op de 
print van de handzender zitten vier 
kleine knopjes voor vooruit, achteruit, 
links en rechts. De handzender wordt 
door twee alkaline-batterijen (AAA) 
van spanning voorzien. Het autootje 
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zelf beschikt over een kleine NiCd-accu 
die voor elke rit met behulp van een 
lader opgeladen moet worden. De 
accuspanning is nominaal 1,2 V, wat 
met een capaciteit van 60 mAh net 
genoeg is voor een ritje van 1 minuut. 
In de voorkant van de miniatuurauto 
zitten twee sterke Neodymium-mag- 
neetjes met daar tussen in een spoel 
voor de stuuractie. De stroom door 
deze spoel zorgt voor een afstotende 
kracht op de ene en een aantrekkende 
kracht op de andere magneet of 
andersom. Het karretje gaat dus per 
gezonden signaal voluit naar links of 
helemaal rechtsaf en gaat rechtdoor 
als er geen stuursignaal wordt gege¬ 
ven door de veerkracht die de stuur¬ 
wielen weer in de middenstand zet. 
Het nieuwe ontwerp met de auto- 
onderdelen moet nu het volgende rea¬ 
liseren: als een op het netwerk (LAN 
of WLAN) aangesloten computer 
wordt aangezet, dan wordt daarmee 
ook de zender van de afstandsbedie¬ 
ning ingeschakeld. Die zendt dan een 
startpuls die de router inschakelt. 
Vanaf dat ogenblik stuurt de zender 
op vaste tijdstippen (bijvoorbeeld elke 
2 minuten) een korte zendpuls, 
waardoor de ontvanger weet dat er 
nog leven is verderop. Dit doet elke 
computer met zijn eigen zender. De 
ontvanger dient als watchdog (waak¬ 
hond). Zolang er nog pulsen worden 
ontvangen, staat er nog minstens een 
pc aan. Als er daarentegen geen pul¬ 
sen meer ontvangen worden, dan 
schakelt de ontvanger na een zekere 
tijd de router uit. Het is natuurlijk wel 
nodig dat de afstand van de PC naar 
de router binnen het zendbereik ligt. 


De zender 

De print van de zender is in figuur 1 te 
zien. De drukknop linksboven is voor 
vooruitrijden. Als er op wordt gedrukt, 
dan zorgen de verzonden pulsen er 
voor dat de ontvanger de minimotor in 
een richting draait. Omdat de knop 
naar massa schakelt, hoeven we er 
alleen maar voor te zorgen dat de over¬ 
eenkomende aansluiting van de knop 
met vaste tussenpozen heel even aan 
massa wordt gelegd. Deze aansluiting 
is in de schakeling (figuur 2) punt A 
op Tl (de knop voor vooruit op de zen- 



Figuur 1. De print van de zender van de afstandsbediening. 



Figuur 2. De schakeling van de aangepaste zender. De zenderprint wordt hier met zendermodule aangeduid. 
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PRAKTIJK 


REVERSE ENGINEERING 



Figuur 3. De toegevoegde schakeling werd in het batterijvakje van de handzender ingebouwd. 



Figuur 4. De schakeling van de ontvanger. De ontvangermodule is de print 
die uit de miniatuurauto wordt gehaald. 


derprint). Dit punt A wordt door de uit¬ 
gang (pen 3) van het timer-IC (IC1) 
naar massa geschakeld. 

De NE555 (CMOS-uitvoering) krijgt 5 V 
voedingsspanning rechtstreeks van de 
bewakende pc. Daarvoor is een Y- 
kabeltje handig, maar als de PC niet 
open mag kan ook een toetsenborda- 
dapter dienst doen waar ook 5 V uit 
gehaald kan worden. LED Dl vermin¬ 
dert de voedingsspanning voor de zen- 
derprint van 5 V naar ongeveer 3,3 V. 
Bij het aanzetten van de pc zorgt C2 
voor een korte reset-puls op pen 4 van 
de NE555. Pen 3 wordt dan heel even 
laag, zodat de zenderprint een kort sig¬ 
naal uitstuurt. Deze zendpuls zorgt er 
voor dat aan de ontvangstzijde de rou- 
ter wordt ingeschakeld, als die niet al 
was aangezet. Mocht de router niet 
aan gaan, dan moet de condensator 
vergroot worden. Maar men kan echter 
ook gewoon wachten op de volgende 
puls die zeker komt, omdat de als asta- 
biele multivibrator (AMV) geschakelde 
NE555 begint te oscilleren zodra C2 via 
R4 opgeladen is. Het tijdbepalende 
netwerk bestaat uit Rl, R2 en Cl. 
Wordt voor Rl een waarde van 1 M£2 
gekozen dan blijft de uitgang (pen 3) 
langer dan vijf minuten hoog en gaat 
vervolgens voor circa 1,5 seconde laag. 
Op deze manier wordt de zender met 
relatief lange tussenpozen (> 5 min.) 
voor korte tijd (circa 1,5 s) actief. Scha¬ 
kelt men parallel aan Rl een weer¬ 
stand (in figuur 2 is dat R3) van 
100 k£2, dan worden de tussenpozen 
verkort tot zo’n 30 seconden. Voor de 
werking van het geheel is het belang¬ 
rijk er voor te zorgen dat de tijdcon¬ 
stante aan de ontvangstzijde altijd gro¬ 
ter is dan bij de zender. 

De stuurschakeling met de NE555 
werd op een klein stukje gaatjesprint 
gesoldeerd en vervolgens in het batte- 
rijvak van de handzender ingebouwd 

(figuur 3). 


De ontvanger 

De complete ontvangerschakeling 
werd ingebouwd in de behuizing van 
een mechanische 230-V-schakelklok. 
Zulke schakelklokken hebben een een- 
polige schakelaar in de stroomkring 
die in onze ontvangerschakeling 
(figuur 4) door een relaiscontact wordt 
overbrugd. In plaats van een gestripte 
schakelklok voldoet eventueel ook een 
in de handel verkrijgbaar kunststof 
kastje met aangegoten netsteker en 
ingebouwd stopcontact. 
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Een transformatortje met een brugge- 
lijkrichter zorgt samen met een span- 
ningsregelaar van 5 V voor de voe¬ 
dingsspanning van de NE555 die als 
monostabiele multivibrator (MMV) is 
geschakeld. Een groene LED zorgt, 
evenals in de schakeling voor de zen¬ 
der, voor 3,3 V voedingsspanning voor 
de ontvangerprint (figuur 5). 

Het kan niet genoeg benadrukt wor¬ 
den dat het belangrijk is om de veilig- 
heidsaanwij zingen aan het eind van 
dit artikel serieus door te nemen 

voordat u de gemodificeerde schakel- 
klok in het stopcontact steekt! 

Na het aansluiten wordt de condensa¬ 
tor van 470 jlxF geladen via de weer¬ 
stand van 500 kü (470 k). Zoals al eer¬ 
der is uitgelegd, moet deze oplaadtijd 
langer zijn dan de intervaltijd van de 
zender. Als er een signaal van de zen¬ 
der wordt ontvangen, dan gaat de met 
M aangeduide aansluiting naar massa- 
potentiaal. Aansluiting M was oor¬ 
spronkelijk op de motor van de minia¬ 
tuur auto aangesloten en zorgt er nu 
voor dat de condensator via de weer¬ 
stand van 560 Q wordt ontladen. 
Daardoor blijft pen 3 van de NE555 
constant hoog, waardoor het relais 
bekrachtigd blijft. En hierdoor blijft het 
apparaat dat op het stopcontact van 
de behuizing van de schakelklok is 
aangesloten (de router) permanent 
ingeschakeld. Pas als de zender gedu¬ 
rende langere tijd geen zendpuls meer 
ontvangt, kan de condensator opgela¬ 
den worden. Wanneer de spanning op 
de condensator een waarde bereikt 
van 2 / 3 van de voedingsspanning (hier 
5 V), dan valt het relais af en krijgt het 
aangesloten apparaat (de router) geen 
spanning meer. Omdat de voedings- 
stroom van de ontvangerprint via de 
groene LED loopt, zal deze LED bij elke 
ontvangen zenderpuls even helder 
oplichten, waardoor een controle van 
de ontvangst mogelijk is. 



Figuur 5. De print uit de miniatuurauto die in de schakeling van figuur 4 als bouwsteen wordt benut. 


Netspanning is levensgevaarlijk! 

De transformator, de zekering, het werkcontact van het relais en de aansluitingen van het 
stopcontact zijn in de schakeling van de ontvanger (figuur 4) rechtstreeks met het lichtnet 
verbonden, zodat het levensgevaarlijk is dit deel van de schakeling aan te raken. Daarom is 
het absoluut nodig de schakeling in een goed geïsoleerde kunststof behuizing onder te bren¬ 
gen, zodat ze niet aangeraakt kan worden. Houd daarbij ook rekening met mogelijk brandge¬ 
vaar. Lees vooral ook de veiligheidspagina's die regelmatig in Elektuur worden afgedrukt. 


Bouwtips 

Maak eerst de zenderschakeling in 
orde en test dan met de ontvanger- 
schakeling aangesloten op 3,5 V of de 
reikwijdte voldoende is. Ga met de 
ontvanger steeds verder van de zender 
af en kijk of de motor nog steeds 


draait. Als die afstand voor de toepas¬ 
sing voldoende is, kan aansluiting M 
worden bepaald. Meet met een volt- 
meter (tegen massa!) welke van de 
twee motoraansluitingen naar massa 
wordt geschakeld. 

(050286) 


Ov 

erzicht onderde 

len 

Voertuig 

Afstandsbediening 

Laadstation 

ontvangerprint 

zenderprint 

laderprint 

accu 1,2 V/60 mAh 

telescoopantenne 

3 batterijen 1,5 V 

mini-gelijkstroommotor 

2 batterijen 1,5 V 

aan/uit-schakelaar 

spoel (besturing) 

2 Neodymium-magneten 

1 achteras 

2 voorwielen 
carrosserie 
schroefjes 

schroefjes 

behuizing met batterijvakje 

behuizing 
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INFOTAINMENT 


Onze componenten 

De componentenkeuze in Elektuur-schakelingen 

Karei Walraven 


Nieuwe lezers van ons blad sturen nogal eens mails met vragen over de componentenkeuze in 
Elektuur-schakelingen. De foto's van de opgebouwde modellen geven al veel informatie, maar je 
kunt er toch niet alles op zien. Daarom geven we hier wat nadere toelichting op dit onderwerp. 
Houd u vast, over componenten valt heel wat te vertellen. 


m.Q 





Weerstand SFR25 (Vishay-BCcomponents) 0,4 £V250V/±5%, metaalfilm axiaal 
Condensa or (Vishay BCcomponents) lp8/50 V/±5%, NPO radiaal mono-kap keramisch 
Condensator MKT (Epcos) 100 n/63 V/±5%, polyester radiaal 
Ontkoppelcondensator (Epcos) 100 n/50 V/±10%, radiaal leaded multilayer keramisch X7R 
Axiale elco 4p7/63V 
Radiale elqo4p7/63 V 


IB: Vishay BCcomponents voert veel voormalige Philips-componenten; Epcos veel voormalige Siemens-compopenten 


In onze stuklijsten staat bij de 
meeste componenten geen 
enkele nadere aanduiding. Dat 
betekent enerzijds dat het niet zo 
nauwkeurig komt, anderzijds dat 
wij verwachten dat een doorge¬ 
winterde elektronicus wel weet 
wat we bedoelen. Veel lezers vin¬ 
den het moeilijk in te schatten 
welke parameters nu wel en 
welke niet mogen afwijken. 

Weerstanden 

Standaard gebruiken wij kool- 
fi lm weerstanden met een toleran¬ 
tie van 5%, een vermogen van 
Za W en een maximale spanning 
van 200 V. U mag hiervoor in 
de plaats altijd betere (maar 
geen slechtere) componenten 
gebruiken, zoals metaalfilm weer¬ 
standen, 2% of 1% tolerantie of 
weerstanden die 250 V of 
300 V of nog meer kunnen ver¬ 
dragen. Hetzelfde geldt voor het 
vermogen, 14 of 14 W is ook 
prima, zolang ze maar op de 
print passen. 

Nog iets over de waarde van de 
weerstand zoals wij die aange¬ 
ven: Getallen worden wereld¬ 
wijd niet overal op dezelfde 
wijze genoteerd. Angelsaksische 
landen gebruiken een punt waar 
wij een komma zetten en omge¬ 
keerd. Omdat Elektuur wereld¬ 
wijd wordt gelezen, dachten we 
slim te zijn en wilden we dit pro¬ 
bleem omzeilen door op de 
plaats van de punt of komma Q, 
k of M te zetten. Een bijkomend 
voordeel is dat de leesbaarheid 
hierdoor altijd goed is, terwijl 
een punt of komma wel eens wil 
wegvallen bij een slechte kopie. 


Dat is de reden waarom wij in 
plaats van 4700 ohm 4k7 schrij¬ 
ven en niet 4,7 k of 4.7 k. 

Condensatoren 

Die kunnen we in drie groepen 
indelen, afhankelijk van de 
waarde. De eerste groep zijn 
radiale keramische condensato¬ 
ren met een waarde van (nage¬ 
noeg) nul pF (picofarad) tot 
1000 pF. Als er verder niets bij 
staat moeten ze tenminste 50 V 
kunnen verdragen en is de tem- 
peratuurcoëfficiënt niet belangrijk. 
De toleranties in deze groep zijn 
groot, wel tot ±20%. De afstand 
tussen de pootjes is altijd 5 mm. 
Dan de tweede groep van 1 nF 
(1 nanofarad oftewel 1 OOOpF) 
tot pakweg 1 |jF (microfarad). 
Daarvoor nemen we radiale 
condensatoren met een polyester 
diëlectricum met een tolerantie 
van ±10%. Voor de spanning 
geldt ook weer 50 V. Deze wor¬ 
den door veel fabrikanten 
gemaakt en ze zijn allemaal 
goed genoeg. Op onze printen 
passen polyester condensatoren 
met een steek (afstand tussen de 
pootjes) van 5 of 7,5 mm. Soms 
kunt u alleen 5 mm condensato¬ 
ren gebruiken, maar dan staat 
het er bij in de onderdelenlijst 
De derde groep bestaat uit 
elektrolytische condensatoren 
met waarden groter dan 1 \j F. 
Hier zijn de toleranties heel 
groot, in de orde van -20 tot 
+50%. De spanning kan alles 
zijn tussen 3 en een paar hon¬ 
derd volt. Als vuistregel kunt u 
aanhouden dat een elco geen 
grotere spanningsvastheid hoeft 


te hebben dan de voedingsspan¬ 
ning van de schakeling (geldt 
overigens voor alle componen¬ 
ten). Wij proberen onze ontwer¬ 
pen zo te maken dat u nage¬ 
noeg iedere elco kunt gebruiken. 
Een van de weinige uitzonderin¬ 
gen vormen schakelende voedin¬ 
gen waarbij grote piekstromen 
en hoge schakelfrequenties voor¬ 
komen. Een 'slechte' elco op 
zo'n plaats zorgt vanwege zijn 
te hoge inwendige weerstand 
voor een grote rimpel op de uit- 
gangsspanning. Bovendien 
wordt hij heet. En geloof het of 
niet: Er zijn elco's met een ver¬ 
wachte levensduur van slechts 
1000 uur bij 80 graden... Maar 
we geven dat altijd aan wan¬ 
neer er speciale eigenschappen 
vereist zijn. 

Zoals gezegd specificeren wij 
met minimum waardes, bijvoor¬ 
beeld 10 |jF/ 10 V. Heel vaak 


kunt u die waarde niet krijgen, 
maar wel 10 |j/3 5 V of 
10 |j/63 V. Zo'n elco is dus 
prima geschikt, want een hogere 
spanning kan immers geen 
kwaad. Let wel op of de behui¬ 
zing niet veel groter is, anders 
past hij mogelijk niet meer op de 
print. Elco's zijn altijd axiale 
typen, tenzij er radiaal bij ver¬ 
meld staat in de onderdelenlijst. 
De steek hangt af van de 
waarde. 

Feitelijk is er nog een vierde 
groep: ontkoppelcondensatoren. 
Deze hebben meestal een 
waarde van 10 n, 22 n, 47 n of 
100 n. De toleranties mogen 
groot zijn, daar komt het bij 
deze toepassing niet op aan. De 
werkspanning is meestal 50 V. 
Onze printen worden ontworpen 
voor ontkoppelcondensatoren 
met een steek van 5 en 7,5 mm. 

(050315) 
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THEORIE 


VERSTERKERS 


Opamps kiezen 


Ulrich Tietze en Thomas UBmüller 


Naast de bekende operationele 
versterkers met een hoge 
ingangsimpedantie en een lage 
uitgangsimpedantie bestaan er 
nog drie andere typen. Wat 
maakt het type voor verschil 
voor de bandbreedte? Ulrich 
Tietze (co-auteur van het 
befaamde standaardwerk 'Hal- 
bleiter-Sdialtungstechnik', beter 
bekend als 'Tietze&Schenk') en 
Thomas Uflmüller leggen dat uit aan 
de hand van een aantal schema's. 


Operationele versterkers, ook wel bekend als opamps, 
zijn uit de elektronica niet meer weg te denken. Vrijwel 
ieder analoog apparaat bevat meerdere opamps. Het is 
bijna niet te geloven dat de eerste operationele verster¬ 
kers met buizen opgebouwd waren. Zoals zo vaak was 
de defensie-industrie (in dit geval in de tweede wereld¬ 
oorlog) de motor achter de technische vooruitgang. De 
eerste opamps werden gebruikt in militaire toepassin¬ 
gen, zoals bijvoorbeeld voor de besturing van wapens. 
Pas in 1 952 kwam de eerste industriële opamp op de 
markt. In die tijd werden opamps nog met discrete tran- 
sistoren opgebouwd. 



Foto: Analog Devices Ine. 
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UU of 'II' - wat is beter voor 
een bepaalde toepassing? 


Toen men begon met het fabriceren van geïntegreerde 
schakelingen werd het ook mogelijk om een monolithi¬ 
sche opamp te maken. De eerste geïntegreerde opamp 
was de |iA702. Deze kwam in 1 962 op de markt en 
was ontwikkeld door Robert Widlar van Fairchild. Zes 
jaar later verscheen de |iA741 die ook vandaag de dag 
nog veelvuldig wordt toegepast. Tegenwoordig worden 
opamps met miljoenen tegelijk geproduceerd. Ze worden 
onder meer ingezet in audio- en videoversterkers, in 
actieve filters en bij het verwerken van sensorsignalen. 


Er zijn vier verschillende soorten opamps in omloop. Ze 
onderscheiden zich door een hoog- of laagohmige 
ingang en een hoog- of laagohmige uitgang (zie figuur 
1). De meest voorkomende uitvoering, die ongetwijfeld 
elke elektronicus kent, is het type met een hoogohmige 
ingang en een laagohmige uitgang. We noemen dat 
type UU of in het Engels VV (Voltage-Voltage). Bij veel 
toepassingen blijken echter de andere typen, die wor¬ 
den aangeduid met IU of CV (Current-Voltage), UI of 
VC (Voltage-Current) en II of CC (Current-Current), een 
veel grotere bandbreedte mogelijk te maken. We zul¬ 
len dat in dit artikel aan de hand van een aantal 
relatief eenvoudige voorbeelden toelichten. 

We bouwen een opamp 

Om het verschil tussen deze vier soorten opamps 
beter te begrijpen, gaan we deze opbouwen uit 
eenvoudige elementen. We zullen telkens 
dezelfde componenten gebruiken voor een 
beter overzicht. 


We hebben gekozen voor een opbouw die 
opamps gebruikelijk is, namelijk een com¬ 
plementaire eindtrap met klasse-AB-instel- 
ling (ook bekend als current-on-demand). 
Zoals te zien is in figuur 2 worden hier 
maar twee basiselementen gebruikt: span- 
ningsvolgers en stroomspiegels. De inwen¬ 
dige opbouw is te zien in figuur 3. 

De twee complementaire spanningsvolgers vor¬ 
men samen de gebruikelijke verschilversterker 
aan de ingang van de opamp. Het signaal wordt via 
de voedingsspanningsaansluitingen van de rechter span- 
ningsvolger 'doorgegeven' aan de beide stroomspiegels. 
Het voordeel van de complementaire klasse-AB-instelling 
is, dat er ondanks een kleine ruststroom toch grote uit- 
gangsstromen geleverd kunnen worden. Daardoor is een 
goede slew-rate haalbaar. De uitgang van de beide 
stroomspiegels is het hoogohmige punt in de schakeling. 



Figuur 1. 

Schemasymbolen van 
de vier verschillende 
typen operationele 
versterkers. 



Figuur 2. 

Bij een complementaire 
opbouw met klasse-AB- 
instelling kan de UU- 
versterker worden 
gesimuleerd met slechts 
twee verschillende 
elementen: 
spanningsvolgers en 
stroomspiegels. 



a spanningsvolger 




ó 


b stroomspiegel 

050151 -13 


Figuur 3. 

Inwendige ophouw van 
een spanningsvolger en 
een stroomspiegel. 
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Figuur 4. 

Model van een niet-ideale 
UU-versterker. De diffe- 
rentieversterking wordt 
bepaald door de weer¬ 
standen r s van de impe- 
dantie-omzetter aan de 
ingang en door de impe¬ 
dantie van het hoogoh- 
mige punt in de schakeling. 
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Figuur 5. 

Zo werd de UU-opamp 
geschakeld voor het 
onderzoeken van de 
bandbreedte 

(r n = R] = ïoo ft). 



Figuur 6. 

Model van de ll-opamp. 



a model 


+ + 



b vervangingsschema 



c symbool 


Figuur 7. 

Hier is de ll-opamp 
geschakeld als niet- 
inverterende versterker 
met spanningstegen- 
koppeling ('direct feed¬ 
back' = dfb; R n = 
200 aM 100 ft). 



Indien nodig kan op dit punt een condensator naar de 
massa worden toegevoegd, de zogenaamde correctieca- 
paciteit. Het laatste onderdeel in de schakeling is weer 
een spanningsvolger die zorgt voor een lage uitgangsim- 
pedantie. 


Een UU-opamp 

Een operationele versterker van het type UU (VV) heeft 
dus een hoge ingangsimpedantie en een lage uitgang- 
simpedantie. Het is een spanningsgestuurde spannings¬ 
bron. Een ideale versterker heeft een versterking van: 

A[) = U(j / U[) = °o (oneindig) 

In werkelijkheid hebben operationele versterkers een dif¬ 
ferentiële versterking van 103...10 6 . In het model van 
een reële versterker (zie figuur 4) is te zien dat de diffe¬ 
rentiële versterking bepaald wordt door de steilheids- 
weerstanden r s = 1/S van de impedantie-omzetter aan 
de ingang en de impedantie van het hoogohmige punt 
van de schakeling. 

Om een uitspraak te kunnen doen over de bandbreedte, 
wordt deze versterker aangesloten zoals in het schema 
van figuur 5. De terugkoppelweerstanden hebben een 
waarde van = R] = 100 ft. Daaruit volgt dat deze 
schakeling een versterking heeft van: 

A = 1 +R n /R 1 = 1 +100 ft/100 £2 = 2 

Het blijkt dat deze schakeling zonder correctiecapaciteit 
een grote overshoot en een neiging tot oscilleren heeft in 
het inschakelgedrag. Daarom wordt op het hoogohmige 
punt van de schakeling een condensator aangesloten. 
Daardoor wordt wel de bandbreedte van de differentie- 
versterking beperkt, maar er treedt nauwelijks meer een 
overshoot op. De frequentiekarakteristiek van deze scha¬ 
keling is te zien in figuur 8. 


En hoe zit het nou met die ll-opamp? 

Een operationele versterker van het type II (CC) heeft 
juist een lage ingangsimpedantie (op de inverterende 
ingang) en een hoge uitgangsimpedantie. Het is een 
stroomgestuurde stroombron. Net als bij andere opamps 
heeft de niet-inverterende ingang gewoon een hoge 
impedantie. Het model van dit type opamp is te zien in 
figuur 6. Dit type versterker wordt ook wel een 'dia¬ 
mond transistor' genoemd, omdat hij zich gedraagt als 
een ideale bipolaire transistor. Operationele versterkers 
van het type II zijn op de markt in de vorm van bijvoor¬ 
beeld de MAX435 en MAX436 van Maxim. Een 
andere, zeer bekende, opamp van dit type was de 
OPAóóO van Burr-Brown. Die is helaas niet meer ver¬ 
krijgbaar, maar er is nog wel uitgebreide informatie 
over te vinden op het Internet. Zie de Weblinks aan het 
eind van dit artikel. 

Als we een ll-opamp willen gebruiken als niet-inverte¬ 
rende versterker, kunnen we hem net als een UU-opamp 
voorzien van een spanningstegenkoppeling. (zie figuur 
7). We noemen deze methode ook wel 'direct feedback' 
(dfb). Bij de simulatie van dit circuit is gekozen voor R^ = 
200 ft en R] = 100 ft. De versterking van de schakeling 
is dan te berekenen volgens: 

A = 1 + R N / 2Rt = 1 + 200 ft / (2 - 100 ft) = 2 
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In figuur 8 is weer het frequentiebereik van deze scha¬ 
keling te zien. 

Er is een alternatieve methode om een niet-inverterende 
versterker op te bouwen met een ll-opamp, die gebruik 
maakt van het gedrag van deze opamp als 'ideale 
transistor'. We sluiten hem aan als een transistor met een 
tegenkoppelweerstand in de emitterleiding. In dit geval is 
er sprake van stroomtegenkoppeling (zie figuur 9). 

Voor de weerstanden werden waarden gekozen van 
= 200 £1 en =100 Q. De versterking is dan: 

A = R c / R e = 200 £1 / 100 £1 = 2 

Deze methode van tegenkoppeling wordt ook wel 'cur- 
rent feedback' genoemd. De bandbreedte van deze vari¬ 
ant lijkt op die van de schakeling met spanningstegen- 
koppeling (zie figuur 8). 

Naast de beide besproken versterkertypen werden ook 
een UI- en een IU-opamp gesimuleerd, waarvan het 
model uit dezelfde bouwstenen werd opgebouwd. Ook 
van die versterkers werd de bandbreedte geanalyseerd. 
De resultaten zijn samengevat in de tabel. Er blijkt maar 
weinig verschil te zijn in de bandbreedte van de verschil¬ 
lende versterkerschakelingen. UU- en Ul-opamps hebben 
een condensator nodig voor de frequentiecorrectie, 
omdat de versterker anders last krijgt van instabiliteit. 


Wat is de beste keuze voor een integrator? 

Een belangrijke schakeling met een operationele verster¬ 
ker is de integrator. Die wordt bijvoorbeeld gebruikt in 
integratorfilters (biquad). In figuur 10 zien we het 
schema van een integrator, opgebouwd rond een UU- 
opamp. Deze schakeling werkt als integrator tot aan de 
bovengrens van het frequentiebereik bij 2 MHz. In het 
frequentiebereik boven 2 MHz neemt de versterking ech¬ 
ter weer toe (zie figuur 11). De oorzaak van dit gedrag 
is te zien in het vervangingsschema (zie figuur 12). De 
condensatoren C en C] vormen voor hoge frequenties 
een kortsluiting. Daardoor ontstaat een spanningsdeler 
die bestaat uit de weerstanden R en r u , waarvan de uit- 
gangsspanning gelijk is aan: 


Uu = r y / (R + rj U; 


Ook met een ll-opamp werd een integrator opgebouwd. 
Het schema is te zien in figuur 13. De frequentiekarak- 
teristiek van deze schakeling laat een opvallend grotere 
bandbreedte zien dan die van de integrator met UU- 
opamp. De bovenste grensfrequentie ligt bij 24 MHz (zie 
figuur 11). Bovendien vertoont deze schakeling in geen 
enkel frequentiebereik een differentiërend karakter. De 
parasitaire capaciteit op het hoogohmige punt van de ll- 
opamp staat parallel aan de integratiecapaciteit en kan 
zodoende geen negatieve werking hebben op het fre¬ 
quentiebereik van de schakeling. 



— U/U-opamp (met correctiecondensator) — I/l-opamp (stroomterugkoppeling) 
— I/l-opamp (spanningsterugkoppeling) 


Figuur 8. 

Frequentïekarakteristiek 
van de versterkers. 
Ingetekend zijn de 
karakteristiek van een 
UU-opamp met 
correctiecapaciteit 
(groen), een ll-opamp 
met y Direct feedback' 
(rood) en een ll-opamp 
met 'current feedback' 
(blauw). 



050151 - 19 



Figuur 9. 

Hier wordt een ll- 
opamp gebruikt als een 
ideale transistor in 
gemeenschappelijke 
emitterschakeling met 
stroomtegenkoppeling 
(R c = 200aR E =100 
Q). We noemen dit ook 
wel 'current feedback'. 


Figuur 10. 

Opbouw van een 
integrator (met een 
UU-opamp). 



— U/U-opamp — I/l-opamp 


Figuur 11. 

Karakteristiek van de 
integrator, opgebouwd 
met een UU-opamp 
(groen) en met een ll- 
opamp (rood). In deze 
toepassing is de ll- 
opamp duidelijk de 
winnaar. 


Samenvattend kunnen we zeggen dat de ll-opamp duide¬ 
lijk beter geschikt is voor het opbouwen van een integrator- 
schakeling dan de UU-opamp. De voordelen zijn het gro¬ 
tere frequentiebereik en het feit dat de ll-opamp bij geen 
enkele frequentie een differentiërend karakter veroorzaakt. 


Tenslotte: Het filter 

Als laatste willen we de frequentiekarakteristiek van een 
tweede orde Butterworth-laagdoorlaatfilter beschouwen. 



Figuur 12. 

Vervangingsschema 
van een integrator die 
is opgebouwd met een 
UU-opamp. Voor hoge 
frequenties zijn de 
condensatoren C en C] 
een kortsluiting. 
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Figuur 15. 

Butterworth- 
laagdoorlaatfilter van 
de tweede orde, 
opgebouwd met 
ll-opamps. 
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Figuur 16. 

Frequentiekarak- 
teristiek van de laag- 
doorlaatfilters. Het fil¬ 
ter met ll-opamp (rode 
curve) ligt dichter bij de 
ideale karakteristiek 
(blauw) en is bruikbaar 
voor frequenties tot 
100 MHz. 



— U/U-opamp — l/l-opamp — ideaal filter 


Bandbreedte 

vergeleken 

Versterkers met verschillende opamp types 

Type versterker 

Bandbreedte 

UU 

32,1 MHz 

UI 

49,4 MHz 

IU 

59,1 MHz 

II (direct feedback) 

58,1 MHz 

II (current feedback) 

29,5 MHz 


Dit filter werd opgebouwd met een UU-opamp (zie 
figuur 14) en met een ll-opamp (zie figuur 15). Ter 
vergelijking werd ook een ideaal filter geanalyseerd. Als 
afsnijfrequentie werd voor beide filters 3 MHz gekozen. 
Als we de frequentiekarakteristiek van de filters bekijken 
(zie figuur 16), dan zien we dat het filter met de UU- 
opamp (de groene curve) al snel begint af te wijken van 
het ideale filter (de blauwe curve) en bij frequenties 
boven 30 MHz niet meer te gebruiken is. De curve van 
het filter dat is opgebouwd met een ll-opamp ligt veel 
dichter bij de ideale lijn. Dit filter is nog te gebruiken 
voor frequenties tot 1 00 MHz. 

We kunnen dus concluderen dat 'normale' UU-opamps 
voor de meeste toepassingen goed genoeg zijn. Vooral 
voor gebruik in versterkerschakelingen zijn de verschillen 
met andere opamp-typen niet zo groot, wanneer ze op 
dezelfde manier worden ingezet. Voor integratoren en 
integrerende filters zijn de ll-opamps veel beter geschikt 
dan UU-opamps. Ze presteren in zulke schakelingen een 
factor 10 beter. 

( 050151 ) 


Literatuur & Weblinks: 

U. Tietze, Ch. Schenk: „Halbleiter-Schaltungstechnik", 

12 e druk, Springer-Verlag 2002 

www.eetimes.com/anniversary/designclassics/opamp.html 

http://de.wikipedia.org/wiki/Operationsverst%C3%A4rker 

www.uoguelph.ca/~antoon/gadgets/741 /741 .html 

http://focus.ti.com/lit/an/sboa071 /sboa071 .pdf 
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Tabaksdoosje als goedkope behuizing 



Günther Kuhnle 

Menige elektronicahobbyist staat 
op oorlogsvoet met elke soort van 
materiaalbewerking. Daarom 
geven we hier een goede tip. Het 
gaat om een beproefde, eenvou¬ 
dige en goedkope methode om 
aan behuizingen te komen, 
namelijk blikken doosjes voor 
pijptabak. Deze behuizingen zijn 
geschikt voor kleine schakelingen, 
adapters of meethulpjes. Hoewel 
de afbeelding voor zich spreekt, 
mogen enkele verduidelijkingen 
niet ontbreken. 

De buitenmaten van de tabak- 
doosjes zijn ongeveer 
1 10x80x26 mm (LxBxH). Voor 
de inbouw wordt het doosje 
gebruikt en als bodem en 
afscherming het deksel. In de 
deksel kan ook nog een beschrij¬ 
ving en een schema geplakt wor¬ 
den. Als de beschrijving wordt 
bespoten met blanke lak is hij 


ook nog eens tegen de tand des 
tijds beschermd. 

De plaats van de te boren gaten 
dient men voor het bewerken aan 


te geven met potlood, zodat het 
gelakte oppervlak niet bescha¬ 
digd wordt. Om ervoor te zorgen 
dat de boorkop niet van zijn 


plaats wegschuift, is een houtblok 
dat in het doosje past erg handig. 
Het blokje dient iets dikker te zijn 
dan de hoogte van het doosje, 
zodat het doosje niet vervormd 
wordt als men kracht uitoefent tij¬ 
dens het boren. Om de gaten ook 
echt rond te maken, dient men in 
geen geval een metaalboor te 
gebruiken. Het blik is hier veel te 
dun voor. Een houtboor is hier 
mede dankzij z'n centreerpunt 
veel beter voor geschikt. Als men 
ook nog met een boortje van 
1,5 mm voorboort, werkt deze 
methode helemaal perfect! 

Om steeds voldoende voorraad 
te hebben, laat de auteur een 
goede vriend stevig pijproken. 
Hij heeft hem verzekerd dat 
iedereen profiteert van de desbe¬ 
treffende tabakssoort (in blikken 
doosje). En tot nu toe is hij dan 
ook nog niet naar een ander 
merk overgestapt. 

( 050206 ) 


Positiesensor 




Bernd Oehlerking 

Deze hier in twee varianten 
gepresenteerde schakeling past 
een lichtsluis toe als positiesensor. 
In de eerste variant (figuur 1) 
bestaat deze lichtsluis uit een LED 


(Dl) als zender en een 
LDR (R2) als ontvanger. 
De LDR is onderdeel 
van een CMOS-oscilla- 
tor die een blokgolf 
opwekt waarvan de 
puls-pauze-verhouding 
(duty-cycle) en de fre¬ 
quentie afhangen van 
de intensiteit van het 
opvallende licht. Bij de 
op de foto getoonde 
opstelling wordt de sen¬ 
sor toegepast in combi¬ 
natie met een slinger. De LDR 
wordt door de slinger meer of 
minder afgeschermd, zodat de 
puls-pauze-verhouding en de fre¬ 
quentie aan de uitgang worden 
bepaald door de stand van de 
slinger. Laat men de LED en de 
slinger weg, dan kan 
het op de LDR vallende 
licht ook direct als fre¬ 
quentie- en duty-cycle- 
bepalende grootheid 
worden gebruikt. 

De tweede versie 
(figuur 2) verschilt van 
de eerste variant door 
de toepassing van een 
kant en klare lichtsluis. 
De lichtontvanger (foto- 
diode) van de lichtsluis 
wordt net zoals de LDR 



hierboven afhan¬ 
kelijk van de posi¬ 
tie van de slinger 
meer of minder 
afgedekt. De foto- 
diode stuurt weer 
de met twee 
CMOS-Schmitt-trig- 
ger-inverters opge¬ 
bouwde generator 
die zijn puls- 
pauze-verhouding 
en ook zijn fre¬ 
quentie sterk ver¬ 
andert. Aan de uitgang van de 
oscillator kan men een RC-com- 
binatie opnemen die als laag- 
doorlaatfilter werkt en een gelijk¬ 
spanning levert die direct de 
positie van de slinger aangeeft. 
Als lichtsluis zijn bijvoorbeeld de 
typen TCST 1018 
en TCST 2000 
geschikt (Conrad). 

Het idee voor 
deze positie-sensor 
ontstond bij de 
werkzaamheden 
aan een helikopter 
met meerdere pro¬ 
pellers, waarvan 
de motoren bijge¬ 
regeld moesten 
worden indien de 
helikopter dreigde 


over te hellen. Er zijn beslist nog 
andere toepassingen te bedenken 
voor deze constructie die al rea¬ 
geert op enkele graden kantelen 
met een grote verandering van 
de duty-cycle. 

( 030187 ) 


+5V Dl D2 
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Simpele Li-ion-acculader 

4,2 V, omdat dan de stroom door 
de diodes en R1 in evenwicht 
zijn. Voor Li-ion-accu's van 4,1 V 
dient de waarde van R1 100 k£2 
te bedragen. Bij de accu van de 
auteur zorgt de interne ontlading 
voor een interne parallelweer- 
stand van 50 k£2, waardoor R1 
in het geheel niet noodzakelijk is 
en de laadspanning rond 4,0 V 
is begrensd. Dit moet echter voor 
iedere accu proefondervindelijk 
worden bepaald. 

De rest van de schakeling spreekt 
voor zich. Als de voedingsspan¬ 
ning van 5 V aanwezig is, loopt 
de stroom via diode Dl naar de 
RTC. Wanneer de spanning weg¬ 
valt, wordt het IC uit de accu 
gevoed via diode D3. R2 zorgt 
er tenslotte voor dat het geheel 
kortsluitbestendig is. 

Let op! Het is van groot belang 
dat deze schakeling met een 
gestabiliseerde voeding van 
maximaal 5,0 V wordt gevoed, 
omdat een hogere spanning tot 
explosie van de accu kan leiden! 

( 050273 ) 


Stabiele buizengloeistroom 

Dr. Alexander Voigt 

Buizen zijn nog steeds bijzonder 
populair in audioversterkers. De 
tegenwoordig nog in hoofdzaak 
gebruikte E-buizen (bijvoorbeeld 
ECC83, EL84) werken met een 
gloeispanning van 6,3 V. De 
dubbeltrioden ECC81...83 kun¬ 
nen ook met een gloeispanning 
van 1 2,6 V toegepast worden, 
afhankelijk van de opzet van de 
schakeling. 

Vroeger werd de gloeispanning 
meestal direct van een aparte tra- 
fowikkeling betrokken, wat 
(gedeeltelijk) de bekende buizen- 
brom tot gevolg had. 

De netbrom kan meet- en hoor¬ 
baar invloed hebben op gevoe¬ 
lige ingangstrappen die werken 
op een wissel-gloeispanning. Uit¬ 
komst biedt hier een gestabili¬ 
seerde gloeigelijkspanning. Gun¬ 
stig is ook het langzaam opko¬ 
men van de gloeispanning na 
inschakeling. Zowel de juiste 
instelling van de spannings¬ 
waarde als de softstart hebben 
een positieve uitwerking op de 
levensduur van de buis. 



Figuur 1 toont een discreet 
opgebouwde spanningsregelaar, 
die aan deze eisen voldoet. Aan¬ 
gezien we hier te maken hebben 
met een vrij constante belasting 
kunnen speciale veiligheidscir- 
cuits achterwege blijven. 

Het schema in bestaat uit een ver- 
mogens-MOSFET als serierege- 
laar en een conventionele regel- 
trap. Zenerdiode D5 levert de 
referentiespanning. Aan de emit- 


ter van T3 (BC547) staat dus 
steeds een vaste spanning. De 
stroom door D5 is door serie- 
weerstand R5 op circa 4...5 mA 
vastgelegd. 

De uitgangsspanning wordt via 
weerstandsdeler R6/R7 en PI 
teruggevoerd naar de basis van 
T3. Daalt de uitgangsspanning, 
dan vermindert ook de collector- 
stroom van T3 en daarmee de 
spanningsvol over belastings- 


weerstand R1+R2. De spanning 
op de gate van de MOSFET 
stijgt. Hiermee is de regellus 
gesloten. 

De belastingsweerstand van de 
regelversterker is opgedeeld in 
R1 en R2. Tussen deze twee 
weerstanden is afvlakcondensa- 
tor C2 opgenomen voor de ver¬ 
mindering van de restbrom. 

Voor het langzaam opkomen van 
de uitgangsspanning is het tijdbe¬ 
palende netwerk R3/C3 met Tl 
verantwoordelijk. Tl legt na het 
inschakelen de gate van de 
MOSFET (bijna) aan massa. Tij¬ 
dens het opladen van C3 gaat 
Tl langzaam sperren, totdat 
alleen nog regeltransistor T3 de 
gate-spanning beïnvloedt. 

De keuze van de nettransformo¬ 
tor wordt bepaald door de beno¬ 
digde gloeistroom. De trafo moet 
minstens 30% meer vermogen 
kunnen leveren dan rekentech- 
nisch aan de uitgang nodig is. 

Houd bij de dimensionering van 
het koellichaam rekening met de 
dissipatie in de BUZ1 1. 

( 040104 ) 


+4V9...+5V0 



Elbert Jan van Veldhuizen 

De accu van een mobiele tele¬ 
foon heeft na 2...3 jaar continu 
gebruik een groot gedeelte van 
zijn capaciteit verloren en dient 
vervangen te worden. Zo'n 
accu heeft echter nog meer dan 
voldoende capaciteit om bij¬ 
voorbeeld een IC-klokje (RTC) 
maandenlang van stroom te 
voorzien bij stroomuitval. En 
daarnaast is de accu toch over 
en daarom gratis. 

Voor het laden van Li-ion-accu's 
is normaal gesproken speciale 
elektronica nodig, waarmee de 
accu in een paar uur kan wor¬ 
den opgeladen. Belangrijk bij 
het laden van een Li-ion-accu is 
dat deze niet wordt overladen, 
aangezien deze dan kan explo¬ 
deren. Figuur 1 geeft een een¬ 
voudig schema dat de accu 
langzaam oplaadt en overla¬ 
ding van de accu voorkomt. De 
schakeling bestaat slechts uit 
vier onderdelen. De accu wordt 
in één dag tot een kwart opge¬ 
laden, in een week tot 50% en 


in een maand tot 80%. Voor 
apparatuur die continu aan¬ 
staat, is dit voldoende. 

Een volle Li-ion-accu heeft een 
spanning die afhankelijk van het 
type 4,1 of 4,2 V en leeg 3,6 V 
bedraagt. De schakeling maakt 
bij het laden gebruik van het niet- 
lineaire karakter van een diode. 
Bij een lege accu loopt de laad- 
stroom door diodes Dl en D2 en 


staat er 0,7 V over iedere diode. 
Dan vloeit er een stroom van 
5 mA door de diodes en wordt 
de accu met deze stroom opgela¬ 
den. Bij een accuspanning van 
4,2 V, staat er nog maar 0,4 V 
over iedere diode. Er vloeit dan 
slechts 15 jliA naar de accu. Bij 
een waarde van 270 k£2 voor 
weerstand R1 kan de laadspan¬ 
ning niet hoger worden dan 
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Kerstboom verlichting met LED's 



Peter Lay 

Deze kerstboomverlichting heeft 
in plaats van de gebruikelijke 
lampjes tien rode lichtgevende 
dioden. De LED's werken met een 
constante stroom op een gelijk¬ 
spanning van 20 V. De bekende 
instelbare geïntegreerde span- 
ningsregelaar LM317T wordt als 
constante-stroombron gebruikt. 
Verbindt men zijn adjust-ingang 
op de getoonde manier met een 
weerstand, zodat de uitgangs- 
stroom van de spanningsregelaar 
door die weerstand loopt, dan 
houdt het IC de spanningsvol 
over de weerstand constant op 
1,2 V. Zo kan met de waarde 
van die weerstand een constante 
uitgangsstroom ingesteld worden. 
Bij een gewenste constante stroom 
van 10 mA door de in serie 
geschakelde LED's resulteert dit in 
een weerstandswaarde van 120 
Q. Om goed te kunnen regelen 
heeft het IC minimaal een span¬ 
ning tussen ingang en uitgang 


nodig van ca. 2 V. Omdat iedere 
rode LED een spanning van onge¬ 
veer 1,6 V (sommige bijna 1,8 V) 
nodig heeft om te 'branden', zit 
men safe bij een kerstboomverlich¬ 
ting met tien LED's, als men zich 
aan de aangegeven ingangsspan- 
ning van 20 V houdt. Bij meer 
LED's moet ook de ingangsspan- 


ning met 1,6 tot 1,8 V per LED 
(afhankelijk van het LED-type) wor¬ 
den verhoogd. Het maximum 
wordt bij circa 20 LED's en een 
ingangsspanning van zo'n. 36 V 
bereikt. De absolute grenswaarde 
voor de maximale ingangsspan¬ 
ning voor de LM317 bedraagt 
namelijk 40 V. De datasheet ver¬ 


meldt als maximale dissipatie 
20 W (natuurlijk alleen met vol¬ 
doende koeling). Bij een stroom 
van 10 mA en een spanningsvol 
van bijvoorbeeld 4 V over de 
LM317 bedraagt de dissipatie 
slechts 40 mW, zodat koeling van 
het IC niet eens nodig is. In geval 
van kortsluiting grijpt in het IC een 
g eïnteg ree rd beve i I i g i ng sc i rc u i t 
tegen kortsluiting en te hoge tempe¬ 
ratuur in, zodat er ook dan geen 
problemen ontstaan. 

De lengte van de bedrading is 
afhankelijk van de afstand waar¬ 
mee de LED's over de takken van 
de boom moeten worden ver¬ 
deeld. De maximale lengte is met 
het oog op de weerstand bij 
10 mA niet kritisch. Een soepele 
eenaderige kabel met een buiten¬ 
diameter van 0,8 mm heeft een 
draadweerstand van slechts 
236 £2/km. Dit is bij 100 meter 
maar net 23,6 Q, die bij 10 mA 
een (te verwaarlozen) spannings¬ 
vol van 236 mV veroorzaakt. 

( 050235 ) 


Plantencorrector 

Planten in huis kunnen de boel 
lekker opfleuren. Een nadeel is 
dat ze nogal wat verzorging 
nodig hebben, anders is de 
levensverwachting van zo'n plant 
meestal erg gering. Deze verzor¬ 
ging blijft niet beperkt tot wat 
water geven en af en toe wat 
extra voeding in de bodem. Nee 
hoor, planten die graag zonlicht 
hebben proberen altijd in de rich¬ 
ting van dat zonlicht te groeien. 
Regelmatig de plant iets draaien 
kan voorkomen dat ze scheef 


groeit. 

Bij kleine plantjes is dat niet zo'n 
probleem, maar bij grotere exem¬ 
plaren (vaak ook nog meet een 
flinke pot) kan dit karwei wel 
eens erg vervelend (en zwaar) 
worden. 

Nog erger wordt het als deze 
planten in de tuin staan. Deze 
planten willen dus altijd richting 
zuiden groeien (voor de lezers 
onder de evenaar lees : noorden, 
en voor de lezers in de buurt van 
de evenaar : Dit geldt niet voor 


jullie plantjes!). 

Een oplossing hiervoor kan zijn 
het plaatsen van een lichtbron 
aan de kant van de plant waar 
het minste zonlicht vandaan 
komt. Deze lichtbron moet wel 
een beetje energiebewust zijn, 
dus een standaard groeilamp valt 
al direct af. LED's daarentegen 
zijn zeer goed te gebruiken voor 
deze toepassing. Planten bezitten 
3 verschillende stoffen die in staat 
zijn energie te halen uit invallend 
licht. Uit figuur 1 valt af te lei¬ 


den dat blauw licht door alle drie 
de stoffen wordt gebruikt om 
energie te winnen. Rood licht 
wordt alleen door chlorofyl a en 
b benut. Hieruit valt af te leiden 
dat blauw licht het meest geschikt 
is om planten van licht te voor¬ 
zien, maar rood licht is ook zeer 
zeker bruikbaar. Gelukkig maar, 
want rode LED's zijn een stuk 
goedkoper in aanschaf dan de 
blauwe LED's. 

De schakeling in figuur 2 kan 
als hulpmiddel gebruikt worden 
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om uw eigen plantenlichtbron te 
bouwen. Aan de uitgang van de 
trafo staat een wisselspanning die 
door bruggelijkrichter BI wordt 
omgezet in een gelijkspanning. 
Cl op zijn beurt vlakt deze span¬ 
ning af, zodat er een wat con¬ 
stantere spanning over de weer¬ 
stand en de LED's staat. R1 zorgt 
voor de juiste stroom door de 
LED's. Deze LED's geven hun 
energie af in de vorm van rood 
licht. U zult tevergeefs zoeken 
naar componentenwaarden, 


deze zult u zelf aan de hand van 
uw eigen wensen moeten kiezen. 
Ten eerste moet u weten welke 
nominale stroom de LED's nodig 
hebben en welke spanning hier¬ 
bij over de LED's staat. De totale 
spanning over alle LED's wordt 
dan: 

U LEDtotaal = U LED x aantal LED ' S 
Zorg er voor dat minimaal zo'n 
5% van deze spanning over R1 
valt, dus: 

UrI min = °/ 05 x U LEDtotaal 
De spanning over condensator 


Cl is ongeveer gelijk aan 1,4 
maal de uitgangsspanning van 
de trafo, dus de secundaire span¬ 
ning aan de trafo moet gelijk zijn 
aan : 

^Rlmin + ^LEDtotaal / ^ A 
Kies een trafo die minimaal deze 
spanning kan leveren bij de 
gewenste nominale stroom. 

Nu kunnen w de uiteindelijke 
spanning over R1 uitrekenen via: 

UrI = H A x blt ra fo) " ^LEDtotaal 
En tenslotte de waarde voor R1 
volgens: 


R1 - Uri / Inominaal 
R1 dissipeert ook nog wat vermo¬ 
gen, dus dit moeten we eerst uitre¬ 
kenen om te bepalen welk type 
weerstand we voor R1 moet 
nemen: 

PrI = UrI X Inominaal 
De waarde voor C1 is niet zo kri¬ 
tisch, ergens tussen 100 juf en de 
1000 |iF is een goede rich- 
twaarde. Let er wel op dat deze 
elco geschikt is voor de gebruikte 
voedingsspanning. 

( 054033 ) 


GSM-geschakeld codeslot 


Heikki Kalliola 

Eenvoud is het kenmerk van het 
ware en dat is zeker van toepas¬ 
sing op dit codeslot. Het is name¬ 
lijk vrijwel onzichtbaar en de 
'user-interface' is minimaal. 

De meeste codesloten worden 
geactiveerd door een 4-cijferige 
code waarmee het slot kan wor¬ 
den geopend. Het hier beschre¬ 
ven codeslot heeft geen knoppen 
en zelfs geen keyboard, een klein 
gaatje of een ander plekje om het 
microfoontje te verstoppen is al 
wat nodig is. 

Tegenwoordig heeft vrijwel ieder¬ 
een een keyboardje in zijn zak 
- het is de GSM-telefoon! Het slot 
'luistert' naar de Hestonen van de 
telefoon (DTMF) en reageert op 
de geldige vooringestelde 4-cijfe- 
rige code. Een zichtbare interface 
is niet nodig omdat de microfoon- 
capsule achter een klein gat kan 
worden geplaatst. Trouwens, de 
telefoon wordt 'off-line' gebruikt, 
zodat er geen telefoonkosten zijn. 

Electret-microfoon Micl is via 
transistor-versterkertrap Tl verbon¬ 
den met de ingang (pen 2) van 
DTMF-receiver/decoder IC7. Het 
4-bits uitgangsnibble van de 
decoder (op pennen 11, 12, 13, 
14) en de 'valid digit present' 
flag (pen 15) zijn verbonden met 
twee dubbele schuif registers IC1 
en IC2. Een opgaande flank op 
pen 15 van de 8870 klokt de 
schuifregisters, waardoor de 
inhoud van de registers een 
plaats verder schuift en het nibble 
in de eerste flipflops van de 
registers komt. De uitgangen van 
de schuifregisters zijn verbonden 
met BCD-naar-decimaal decoders 


type 4028 (IC3-IC6). 

De inhoud van ieder van de 
schuifregisters wordt gerepresen¬ 
teerd door een hoog niveau op 
één van de uitgangen van de 
decoders. Afhankelijk van welke 
contacten van SI ...S4 gesloten 
zijn, is er een 
combinatie 
waarbij alle 
ingangen van 
de AND-poor- 
ten hoog zijn en 
het slot geo¬ 
pend wordt. 

Door de wer¬ 
king van de 
schuifregisters 
komt het laatst 
ingevoerde 
getal op de uit¬ 
gang van IC3. 

Dus als de code 
bi jvoorbeeld 
2748 is (0 mag 
niet worden 
gebruikt), dan 
zijn de vol¬ 
gende schake¬ 
laars gesloten: 

SI = 2, S2 = 7, 

53 = 4 en 

54 = 8. 

Als vier opvol¬ 
gende getallen 
overeenkomen 
met de code die 
met de DlP-scha- 
kelaars is inge¬ 
steld, wordt 
relais REI gedu¬ 
rende een door 
de gebruiker in 
te stellen tijd 
geactiveerd. 

Door een 
opgaande flank 
op ingangspen 


8 van de monostabiele multivibra- 
tor IC8 wordt de uitgang (pen 
10) even hoog en via transistor 
T2 wordt het relais bekrachtigd. 
Deze tijdsduur kan worden inge¬ 
steld met de instelpotentiometer 
tussen pen 2 en pen 3. Parallel 


aan het relais kan een groene 
LED (met serieweerstand R8) wor¬ 
den opgenomen om aan te 
geven dat het slot open is. De 
maximale afstand tot de micro¬ 
foon bedraagt ongeveer 20 cm. 
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TECHNIEK 


E-BLOCKS & FLOWCODE 


E-blocks en Flow 

Zo eenvoudig was programmeren, 
simuleren én testen nog nooit 

Evelien Snel & David Daamen 



Figuur 1. 

De Flowcode-omgeving: 
eerst simuleren, dan 
pas programmeren! 


Vorige maand hebben we u E-blocks voorgesteld. Nu wordt het tijd om wat dieper in te 
gaan op Flowcode, de programmeer-software die de modulaire opzet van E-blocks per¬ 
fect aanvult. Ook voor degene die nog geen E-blocks in huis heeft, is het de moeite 
waard om verder te lezen. Deze software is namelijk ook geschikt voor andere ontwer¬ 
pen met PIC-controllers! 
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Het is natuurlijk lastig om een programmeer-tool te 
beschrijven zonder hardware. Hoewel wij hier E-blocks 
als uitgangspunt nemen, is Flowcode ook heel goed te 
gebruiken voor het programmeren van andere hardware 
met PIC-controllers. Maar waarom zou u? Als u E-blocks 
met Flowcode gebruikt, valt er namelijk een hoop ontwik- 
keltijd te besparen. Voor een behoorlijk aantal E-blocks 
wordt namelijk een voorgeprogrammeerde macro gele¬ 
verd bij deze programmeer-software. Daardoor hoeft u 
niet (meer) precies op de hoogte te zijn van de details 
over de aansturing van die randapparatuur en kunt u 
zich concentreren op de hoofdzaken! 


Mee met de stroom 

Flowcode is een programma waarmee gemakkelijk 
microcontroller-applicaties gemaakt kunnen worden door 
het slepen van pictogrammen naar een programma- 
stroomschema (flowchart). Deze programma's kunnen 
randapparatuur (zoals LED's en LC-displays) aansturen 
die met de microcontroller is verbonden. 

De Flowcode-werkomgeving bestaat uit een werkblad 
waarop flowchart-vensters weergegeven worden, ver¬ 
schillende werkbalken waarmee pictogrammen en com¬ 
ponenten kunnen worden toegevoegd, drie vensters 
waarin de status van de microcontroller en de aangeslo¬ 
ten componenten bekeken kunnen worden en twee ven¬ 
sters waarin variabelen en macro-calls weergegeven wor¬ 
den tijdens de simulatie (figuur 1). 

Het ontwikkelen van een programma gaat in de vol¬ 
gende stappen: 

1. Maak een nieuwe flowchart. Specificeer daarbij het 
type microcontroller waarop de software moet gaan wer¬ 
ken. 

2. Sleep pictogrammen van de werkbalk naar de flow¬ 
chart om het programma vorm te geven. 

3. Voeg randapparatuur toe door te klikken op de knop¬ 
pen in de componentenbalk, pas hun eigenschappen 
aan en specificeer hoe ze met de controller verbonden 
moeten worden. 

4. Simuleer de applicatie om te controleren of deze naar 
behoren werkt. 


Quad seven segment counter using multiplexing 



Figuur 2. 

Flowchart van de 
secondenteller uit 
voorbeeld 20. 


• De flowchart blijft overzichtelijker door de details op te 
lossen binnen macro's. In de flowchart zijn dan alleen de 
hoofdli jnen te zien. 


5. Zet de applicatie over naar de microcontroller. De 
applicatie wordt hiervoor automatisch vertaald naar C, 
naar assembler-code en uiteindelijk naar object-code, 
voordat de controller geprogrammeerd wordt. 

Macro's maken het nog makkelijker 

Een krachtige voorziening van Flowcode zijn de zoge¬ 
naamde macro's. Dit zijn stukken van het programma die 
in de flowchart worden weergegeven als één blokje. In 
werkelijkheid is elke macro een kleine flowchart op zich. 
Het gebruik van de macro's biedt veel voordelen: 

• Programmadelen die meerdere keren voorkomen, hoe¬ 
ven maar eenmaal ingevoerd te worden. 


• Macro's kunnen apart opgeslagen worden (geëxpor¬ 
teerd) en in de toekomst worden hergebruikt door ze in 
een ander programma te importeren. 

Voorbeelden genoeg 

Flowcode wordt geleverd met een groot aantal voorbeel¬ 
den ('tutoriols'). Laten we tutorial 20 eens bekijken, een tel¬ 
ler met een gemultiplext viervoudig 7-segment-display. Voor 
het aansturen van het display worden twee l/O-poorten 
van een PIC gebruikt. Dit voorbeeld is interessant omdat het 
laat zien hoe eenvoudig het is een dergelijk display met 
Flowcode te besturen, ondanks dat het in totaal eigenlijk 
om 32 verschillende lichtgevende segmentjes gaat! 
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TECHNIEK 


E-BLOCKS & FLOWCODE 


Figuur 3. 

Flowchart van de macro 
INTERRUPTJMRO. 


f BEGIN ^ 


Increment COUNT 
COUNT = COUNT + 1 


Q END J 

054041 - 2- 13 


De flowchart van dit programma is weergegeven in 
figuur 2. Het programma begint met vijf 'calculations' 
(berekeningen), waarin de vijf variabelen die gebruikt 
worden beginwoorden krijgen. Daarna wordt een inter- 
rupt-routine geïnstalleerd en komt het programma in een 
eindeloze lus, waarin telkens de 7-segment-displays om 
beurten worden aangestuurd. Ook wordt in deze lus het 
weer te geven getal van tijd tot tijd opgehoogd. 

De programmalus begint met een beslissingspunt ('condi- 
tion'). Als de waarde van de variabele COUNT 25 of 
meer is, dan wordt hier de rechter tak gekozen, anders 
de linker. In de rechter tak wordt eerst de waarde van de 
variabele COUNT teruggezet op 0 en vervolgens wordt 
de macro UPDATE_VALUES aangeroepen. Deze macro 
zorgt ervoor dat de waarden van de variabelen 
SEG0...SEG3 worden aangepast, zodat de tellerstand 
wordt opgehoogd. Daarna komen de linker en rechter 
tak weer bij elkaar en worden de vier displays één voor 
één aangestuurd, ook weer door middel van een macro. 
Het einde van de lus is dan bereikt en de microcontroller 
springt weer terug naar het begin. 


Figuur 4. 

Flowchart van de macro 
UPDATE_VALUES. 



Code kwijt? 

De oplettende lezer zal zich nu afvragen of er niet iets 
ontbreekt aan dit programma, want hoe kan de waarde 
van COUNT ooit groter dan 25 worden? COUNT is 
ingesteld op 0 en krijgt daarna nooit meer een andere 
waarde! Het ophogen van de waarde van COUNT is de 
taak van de interrupt-routine in het programma. Die is te 
vinden onder de menukeuze Macro>Edit/Delete... Met 
deze menukeuze wordt een dialoogvenster geopend met 
de namen van de macro's in het programma. In dit geval 
gaat het om de macro INTERRUPT_TMRO. Wanneer we 
die selecteren in de lijst en vervolgens op de knop Edit 
drukken, verschijnt er een andere flowchart in beeld (zie 
figuur 3). En daar staat het stukje code dat nog ont¬ 
brak! De enige taak van deze interrupt-routine is het 
ophogen van de variabele COUNT. 

Op dezelfde manier kunnen we ook andere macro's 
bekijken. De flowchart van de macro UPDATE_VAI_UES is 
weergegeven in figuur 4. Het blijkt dat er heel wat 
werk te verzetten is voor het bijwerken van de waarden 
van SEG0...SEG3. Eerst wordt de waarde van SEGO 
(die het minst significante cijfer van het weer te geven 
getal bestuurt) met 1 verhoogd. Dan volgt een beslispunt. 
Zolang SEGO kleiner is dan 10 hoeft er verder niets te 
gebeuren. In dat geval wordt de linker tak gekozen. 
Wanneer SEGO de waarde 10 heeft bereikt, moet die 
teruggesteld worden op 0 en SEG1 (die het tweede cijfer 
bestuurt) moet worden opgehoogd. Op dezelfde manier 
worden eventueel SEG2 en SEG3 opgehoogd. 

Het uiteindelijke aansturen van de segmenten van het dis¬ 
play gebeurt in de macro ShowDigit, maar deze voorge¬ 
programmeerde macro is niet zichtbaar is voor de 
gebruiker. 


Aansluiten en programmeren 

Werkt de simulatie? Met E-blocks bent u nog maar een 
paar stappen verwijderd van een werkend prototype. 

Het E-block met de 7-segment-displays (zie de Elektuur- 
website voor meer informatie) kan rechtstreeks op de E- 
blocks multiprogrammer worden aangesloten. Vergeet 
niet een draadje voor de voeding aan te brengen tussen 
de schroefaansluiting V+ OUT op de processorkaart en 
V+ op de display-print. 

Bij de meeste tutorials is uitgegaan van het gebruik van 
een PIC van het type 16F84/16F88, maar u kunt bij¬ 
voorbeeld ook de PIC 16F877 met het Multiprogrammer- 
bord gebruiken. Voordat het programma naar de PIC 
gestuurd kan worden, moet Flowcode daarvan op de 
hoogte zijn. Dat gebeurt met de drie bovenste keuzes in 
het PIC-menu van het programma. 

Wanneer alles correct is ingesteld, volstaat het om de 
menukeuze PIC>Compile to PIC aan te klikken. Het pro¬ 
gramma wordt dan vertaald naar C-code, omgezet naar 
ASM-code, vertaald naar object-code, omgezet in HEX- 
code en via de USB-bus overgezonden naar de micro¬ 
controller. Als de code is overgedragen, begint de PIC 
meteen met de uitvoering van het programma: De teller 
op het 7-segment-display begint te tellen! 

( 054041 - 2 ) 

Flowcode is Engelstalige software. Op onze website is echter 
ook een Nederlandse en Duitse taaluitbreiding te downloaden. 
Kijk voor meer informatie en de complete E-blocks catalogus 
op: http://www.elektuur.nl/eblocks 
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Slot - De DelphiStamp op eigen benen 


Detlef Overbeek, Anton Vogelaar en Siegfried Zuhr 


In deze laatste aflevering van de 
Delphi-cursus gaan we het 
beregeningsproject van deel 
9 verder uitwerken. Er 
komen meer kleppen bij en 
een pomp voor de aanvoer 
van water. Ook wordt er 
een timer-functie 
ingebouwd. Het eindresultaat 
is een volwassen 
beregeningssysteem dat in de 
zomer goede diensten kan bewijzen. 


In het vorige deel hebben we een begin gemaakt met het 
project 'Beregening'. Er is een basisopzet gecreëerd, 
waarbij we een simulatie in Delphi opgezet hebben en 
het programma daarna in de DelphiStamp hebben 
geplaatst. Daarbij is gebruik gemaakt van het bijbeho¬ 
rende evaluatiebord en met name het LCD, de drukknop, 
een tweede drukknop (aangesloten op de pennen van de 
tweede analoge ingang) en de LED's als signalering van 
de aangestuurde uitgangen. Daarbij is het mogelijk om 
bepaalde kleppen te selecteren, hoe lang een klep open 
staat en hoe vaak de cyclus herhaald moet worden. 

De opzet van dit deel is het uitbreiden van het project 
naar een groter aantal kleppen, het mede aansturen van 
een pomp en het starten van de gebruikscyclus op een 
later tijdstip (bijv. 's nachts). 

Daarbij willen we de instellingen op kunnen vragen en wij¬ 
zigen via de PC, als een monitor/configuratieprogramma. 

(Het programma voor de Delphi Stamp wordt ontwikkeld 
in Delphi , met de cross-compiler gecompileerd en dan 


geladen in de DelphiStamp. Deze werkt dan volkomen 
zelfstandig. 

Daarnaast staat het monitor/configuratie-programma als 
aparte applicatie. Met het programma op de PC kan 
men via de RS232-kabel de instellingen van het pro¬ 
gramma in de DelphiStamp lezen en wijzigen, als een 
soort bediening op afstand). 

We hebben twee opties om uit te breiden: 

We gebruiken de 1/0 die op de DelphiStamp aanwezig 
is of we gebruiken de l 2 C-aansluiting om met een uitbrei¬ 
ding te communiceren. 

In dit geval kiezen we voor de l 2 C-interface en de beno¬ 
digde drukknoppen en uitgangen worden via een 1/0- 
chip aangesloten op de DelphiStamp. Daarvoor wordt 
een PCF8574 ingezet, die beschikt over 8 l/O-lijnen die 
we kunnen lezen en schrijven. Van deze chip kunnen er 
maximaal ló geadresseerd worden op de bus, 
waardoor het systeem eenvoudig uitbreidbaar is tot 
16x8= 128 IO-lijnen. 
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Figuur 1. Het schema van de hardware die we hier gaan gebruiken. 


Als dit later een zelfstandige toepassing moet worden 
(zonder het evaluatiebord), dan zijn naast de DelphiS- 
tamp alleen de aansluitingen voor het LC-display, de 1/0- 
chip en de vermogenscomponenten (figuur 1) nodig. 

De software 

Voor de ontwikkeling van de software gaan we door op 
de broncode van de vorige aflevering. De simulatie moet 
dan uitgebreid worden met de l/O-chip of twee druk¬ 
knoppen en zes uitgangen. Deze worden in de Graphi- 
cal User Interface (het zogenaamde bedieningspaneel) 
onder het al bestaande uiterlijk geplaatst (figuur 3). In 
de achterliggende code worden op een aantal punten 
wijzigingen aangebracht. 

Het menu en zijn indeling 

Op het form van het programma worden twee knoppen 
geplaatst. Hiervoor nemen we Speedbuttons (omdat die 
een eigenschap Down hebben; na het aanklikken schake¬ 
len deze de property Down naar True). 

In de unit Udrivers worden twee procedures en een func¬ 
tie toegevoegd, een TWIJnit (Two Wire Interface = l 2 C ), 
een PCF8574_Wr (Write) en PCF8574_Rd (Read). Deze 
vormen in de simulatie de afhandeling die de drivers in 
de Delphi Stamp bieden. De init doet in de simulatie niets 
en blijft dus leeg. 

De PCF8574_Wr zorgt er voor dat de juiste LED op het 
scherm van kleur verandert. De PCF8574_Rd kijkt of een 
drukknop bediend is. Dit gebeurt door elke keer te kijken 
of de property Down op True staat. Als dit het geval is, 
dan wordt dit verwerkt in de getalwaarde die de functie 
retourneert. 

Tot zover de uitbreiding van de simulatie. 

De kern van het programma, de unit UControl, vraagt 
meer aandacht. We willen het aantal kleppen uitbreiden 
van drie naar vijf, waarbij we de zesde uitgang gebrui¬ 
ken om een pomp aan te sturen om in onze eigen water¬ 
druk te kunnen voorzien. Ook moeten we een menuregel 



Figuur 2. Voorbeeld van de aansturing van een klep met 24 V a( . 



Figuur 3. Onderaan zien we links de twee knoppen en 6 LED's. 
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toevoegen om de starttijd in te kunnen stellen. 

Het array dat meeloopt met het menu, wordt daartoe uit¬ 
gebreid naar 10 posities. 

In de code van het menu moet rekening worden gehouden 
met de nieuwe lengte van het array. We voegen de menu- 


regel 'Start tijdstip' toe tussen 'Aantal Cycli' en de eerste 
klep (figuur 4). Daardoor kunnen we de kleppen door¬ 
nummeren als er later meer kleppen moeten komen en 
hoeven we de menustructuur dan niet meer aan te passen 
De menuoptie Start wordt uitgebreid met een submenu. 


Instellingen Hoofdmenu 
Array 


Edit-Mode 


Value-Mode 


Enter Parameters 


Terug naar start 


O 


O 


□ 


f 



| Magneetklep 2 

0 

L 


-► 


Klep automatisch 


Klep uitgeschakeld 


terug naar automatisch 


040240- 10 - 14 


etc. tot max. aantal kleppen 


Figuur 4. Het menu en alle functies. 
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Daar kunnen we kiezen uit 'Start direct' en 'Start delayed'. 
Met een 'Exit' om terug te gaan naar het hoofdmenu. 
Eenzelfde menu vinden we terug achter menuoptie 'Start 
tijdstip', met de opties 'Set start uur', 'Set start Minuten' 
en 'Exit'. 

Voor de afhandeling van de teksten op het LCD worden 
de procedures 'ToonStart' en 'ToonTimer' toegevoegd. 

Bij de afhandeling van het menu in verticale richting (met 
knop 1) wordt Menulevel 1 aangepast. Hier komt een 
submenu met 3 opties. 

Verder schuift de afhandeling van de kleppen een positie 
op van >4 naar >5 in de vergelijking {lf MenuLevel > 5 
then}. Daar komt dan op positie 5 de afhandeling van 
het ophogen van de uur/minuutwaarde. Wanneer de 
23 uur overschreden wordt, dan wordt de variabele 
teruggezet op 0 uur en de minuten bij het overschrijden 
van de 59 op 0 min. 

De tijd wordt bijgehouden in 2 variabelen, S_hour en 
S_min. Hierover verderop wat meer toelichting. 

Bij de afhandeling van het menu in horizontale richting 
(met knop 2) wordt Menulevel 1 aangepast. Wanneer 
met knop 2 het menu geopend wordt, wordt uit het array 
de beginwaarde uitgelezen. Deze staat op 1 en komt 
overeen met de menuoptie 'Start direct'. Vervolgens kan 
met knop 1 naar beneden door het submenu gestapt wor¬ 
den, waarbij op 2 de menuoptie 'Start delayed' ver¬ 
schijnt en op 3 de menuoptie 'Exit'. 

Wanneer een volgende keer op knop 2 gedrukt wordt, 
zal afhankelijk van de positie (edit-waarde) naar rechts 
of naar links gesprongen worden in het schema. 

Is de editwaarde >2, dan wordt de 'Exit' uitgevoerd en 
wordt doorverwezen naar het volgende menu-item in het 
hoofdmenu. Is dit niet het geval, dan zal bij editmode = 

1 het systeem gestart worden door de variabele Run op 
True te zetten. Bij editmode = 2 zal de variabele Timer 
op True gezet worden. Deze variabelen bepalen de pro- 
gramma-afhandeling die verderop uitgevoerd wordt bij 
de procedure ControlExe. 

Maar eerst moeten we nog het menu afronden. Voor het 
instellen van de timer is de werking identiek, alleen wordt 
bij een tweede maal knop 2 drukken een niveau verder 
naar rechts gegaan, naar Value-mode. De teksten op het 
scherm worden afgehandeld door 'ToonTimer'. 

In value-mode wordt het drukken van knop 1 gebruikt om 
de waarde te verhogen. De waarde van de edit-mode 
bepaalt of S_hour of S_min verhoogd moet worden. Met 
een derde keer drukken op knop 2 keer gaan we weer 
een niveau terug ( naar links ) in het keuzemenu. 

Aan het einde van het keuzemenu is via 'Exit' weer de 
mogelijkheid geboden om het keuzemenu te verlaten en 
terug te keren naar het hoofdmenu. 

Dan nu nog een toelichting op de variabelen S_hour en 
S_min. Die vormen samen het tijdstip waarop we de 
cyclus die we hebben ingesteld, willen laten starten. 

Daar staat tegenover het huidige tijdstip. Dit wordt bijge¬ 
houden in de variabelen T_hour, T_min en T_sec. De Del- 
phiStamp kent geen direct uitleesbare klok, dus gebrui¬ 
ken we een teller die in deze variabelen gewoon door¬ 
telt. Het gelijkstellen van de klok doen we vanuit de PC. 

En dan komen we gelijk bij het volgende item. Om dit te 
realiseren moet de PC kunnen schrijven in het geheugen 
van de Delphi Stamp. Op zich geen probleem, dat kan 
via de M485.DLL. Deze benadert de 485-server in de 
DelphiStamp. Via 3 extra regels in de unit Umain van het 
DelphiStamp-project ( dus niet in het simulatieproject!) 
wordt de server geactiveerd. 

Maar nu de locatie in het geheugen waar we naar toe 
moeten lezen en schrijven. Door de variabelen die we 
willen benaderen in een aparte unit te zetten en die als 


eerste aan te roepen vanuit Umain van de Delphi Stamp, 
worden deze als eerste in het geheugen geplaatst. Als 
we kijken naar de indeling van de DelphiStamp, dan 
komen we als eerste de BIOS tegen. Deze loopt tot $17F 
en het voor ons bruikbare deel begint dus bij $ 1 80. 
Daarmee weten we waar we onze eerste te lezen/schrij- 
ven variabele kunnen vinden. De rest is aftellen. 

We gebruiken daarvoor dus een unit UMem. 

Daarin plaatsen we de volgende variabelen: 

T_hour, T_min, T_sec van het type Byte, om de klok te 
realiseren. 

S_hour, S_min van het type Byte, om het startmoment 
vast te leggen. 

Vanuit UControl verplaatsen we hierheen: 

Settings : Array[ 1.. 10] of Byte, om de instellingen 
te kunnen lezen en schrijven. 

Run van het type Byte om de status te kunnen bepalen. 

(0 = False, >1 = True). 

Timer van het type Byte voegen we toe om de status van 
de timerfunctie te kunnen bepalen. 

Meer komt er niet in te staan. 

Verder met UControl 

We nemen de unit UMem op in het Uses-deel van 
UControl om deze te kunnen gebruiken. 

In de procedure Controllnit voegen we de initialisatie van 
I2C (TWIJnit) en de nieuwe variabelen toe, en we zor¬ 
gen voor de basisinstellingen van het menu door het vul¬ 
len van het array met default waarden. 

Binnen de procedure ControlExe vinden de meeste wijzi¬ 
gingen plaats. 

Om te beginnen wordt er een stuk code toegevoegd om 
de klok bij te houden. De procedure ControlExe wordt 
elke 100 ms aangeroepen. Dus tellen we tot 10 om een 
seconde te krijgen, tot 60 voor de minuten en tot 24 voor 
de uren. Bij 24 uur wordt alles op nul gezet voor een 
nieuwe dag. 

Deze klok laten we zien op de basisregel van het hoofd¬ 
menu. Hiervoor wordt de code die de basisregel neerzet, 
aangepast. Wanneer de timer-functie geactiveerd is, 
wordt de basisregel aangepast voor het tonen van de 
melding 'Timer' met daarachter het aftellen. Hiervoor is 
een apart stuk code toegevoegd dat het aftellen berekent 
uit T_hour/T_min/S_hour/S_min. 

Voor de wijzigingen in het menu wordt de sectie aange¬ 
past die de EditMode afhandelt. Voor menulevel 1 wordt 
het aanroepen van ToonStart toegevoegd, voor menule¬ 
vel 5 komt ToonTimer op de plaats van Toonklep die 
opschuift naar menulevel > 5. 

Als het tijdstip bereikt is om te starten, zetten we Run op 
True. Het tijdstip waarop Run ingeschakeld wordt, is het 
moment om de instellingen uit te lezen. Tot dan zouden 
ze nog (van buiten af) gewijzigd kunnen worden. Om 
het uitlezen van de instellingen bij het inschakelen van de 
Run-mode te laten plaats vinden, is een extra stukje code 
toegevoegd. Dit gebeurt nu vlak voordat de cyclus 
gestart wordt. 

Dan de l/O. Het inlezen van de drukknoppen wordt ver¬ 
vangen door het uitlezen van de l 2 C-chip. Hierdoor 
wordt bepaald welke knop ingedrukt is en welke proce¬ 
dure er aangeroepen moet worden. 

Verder moet de procedure SetValve aangepast worden 
op de l 2 C-chip. Hier wordt, afhankelijk van de gewenste 
klep, een bit-waarde geschreven naar de chip met 
PCF8574_Wr. Samen met de klep wordt ook het bit van 
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de pomp geschakeld. Aan het einde van een cyclus scha¬ 
kelt alles uit. 

Daarmee is alles in het programma aangepast. 

Als we bij menu-item 'Start' op knop 2 drukken, komen 
we in het submenu bij de optie 'Start beregenen'. Nog¬ 
maals knop 2 drukken start de cyclus. 

We zien dat de meest linker LED inschakelt en de eerste 
ingeschakelde klep, standaard de meest rechtse LED van 
klep 1 (mits er geen parameters aangepast zijn en klep 1 
uitgeschakeld is). Na het verlopen van de berege- 
ningstijd wordt overgeschakeld naar de volgende klep. 
Aan het einde van de cyclus wordt met het uitschakelen 
van de laatste klep ook de pomp uitgeschakeld. 

Het laatste onderwerp is het starten op de timer. 

Als we naar menu-optie 'Start tijdstip' gaan in het hoofd¬ 
menu en we drukken op knop 2, dan komen we in het 
submenu en wel bij de optie 'Set start uur'. Als we 
wederom knop 2 indrukken, dan komen we nog een stap 
dieper in de submenu's en kunnen we het uur van het 
gewenste startmoment instellen met knop 1. Als dat inge¬ 
steld is, kunnen we met knop 2 terug naar het vorige sub¬ 
menu. Met knop 1 gaan we een stap omlaag in het 
menu, naar de optie 'Set start minuut'. Daar stellen we 
de minuten in van het gewenste startmoment en gaan met 
knop 2 weer terug. Met knop 1 gaan we door naar de 
menu-optie 'Exit' en vervolgens met knop 2 weer terug 
naar het hoofdmenu en de volgende optie. 

Het tijdstip is nu ingesteld. Wanneer we naar de menu- 
optie 'Start' gaan en knop 2 drukken, dan kunnen we 
met knop 1 de optie 'Delayed start' kiezen. Met nog¬ 
maals bedienen van knop 2 wordt deze geactiveerd en 
zal op het scherm 'Timer xx:xx:xx' verschijnen, waar¬ 
mee wordt aangegeven hoeveel tijd er nog te gaan is 
voordat de cyclus gestart zal worden. Door nogmaals 
knop 2 in te drukken kan dit weer uitgeschakeld worden. 
Wanneer de timer ingeschakeld wordt, wordt intern de 
variabele Timer op True gezet. Elke keer wordt in de 
ControlExe de vergelijking van de tijd tegen het starttijd- 
stip gemaakt en wordt het scherm bijgewerkt. 

Als de vergelijking op nul uit komt, wordt Run op True 
gezet om de cyclus te starten en de Timer op False. Na 
afloop schakelt het systeem uit. 

Let op: Als alle tijdvariabelen pas geïnitialiseerd zijn, kan 
het gebeuren dat direct ingeschakeld wordt als de timer- 
functie aangeroepen wordt. De vergelijking werkt op 
basis van het vergelijken van de uren en minuten in 
T_hour/S_hour en T_min/S_min. Bij inschakelen van de 
timer-functie binnen de eerste minuut na initialisatie van 
de DelphiStamp zijn deze allemaal nog 0 en wordt er 
dus ingeschakeld. 

Naar de DelphiStamp 

De met Delphi gemaakte en geteste unit UControl wordt 
gekopieerd naar de directory waar het project voor de 
AVR-compiler geplaatst is. Nieuw is ook de unit UMem, 
kopieer deze ook. 

We starten dan AVRpas en maken een nieuw project 
aan. Zet de instellingen goed (zie hiervoor de uitleg in 
het vorige artikel) en geef het project een naam. Voeg 
het bestand UMain toe en maak dit de main file. 

Open dan de andere files in de editor met File/Open en 
voeg UDrivers.pas, UControl.pas en de unit UMem toe. 
Voor de l 2 C-aansturing is er een uitbreiding op de unit 
UDrivers gemaakt. Deze is met opzet apart gehouden 
om te laten zien dat zo eenvoudig modules gemaakt en 



Figuur 5. Het monitor/configuratie-programma. 


gebruikt kunnen worden wanneer ze nodig zijn. 

Deze uitbreiding heet UDriversEx en wordt in de uses van 
Ucontrol opgenomen. 

Compileer deze 2 bestanden door het tabblad te selecte¬ 
ren en dan Compile/Current editor file te kiezen. Soms 
komen er enkele foutmeldingen doordat sommige Delphi- 
functies niet terug te vinden zijn in AVRPas. Deze kunnen 
vaak door eenvoudige aanpassingen ondervangen wor¬ 
den, zodat er wel foutloos wordt gecompileerd. 
Compileer het project: Project/Main Project file. De code 
is dan gegenereerd en AVRPas kan gesloten worden. 

De door de cross-compiler gemaakte file, die de binaire 
code bevat, moet geladen worden in de Delphi Stamp. 
Hiervoor gebruiken we via de RS232-verbinding het pro¬ 
gramma Mon485, waarmee we verbinding kunnen 
maken met de DelphiStamp en de daarin gestarte M485- 
server. Zet het programma over en de Delphi Stamp is nu 
een zelfstandig opererende besturing geworden. 

Monitoring met behulp van de PC 

De monitoring op de computer gebeurt met behulp van 
een afzonderlijk programma. Met monitoren wordt 
bedoeld dat het programma alle functionaliteiten kan uit¬ 
lezen en weergeven. 

In dit geval kan men zelfs via de Write-button de nieuw 
te maken instellingen oversturen naar de DelphiStamp. 
Normaal gesproken staat het programma in Read-mode. 
We zien in het monitorprogramma alle onderdelen terug: 
het LCD scherm, de instellingen, de twee startopties en 
de uitvoeracties. Daarbij komen de actuele tijd van de 
PC en de knoppen om de instellingen te lezen of te schrij¬ 
ven naar de DelphiStamp. Dit programma communiceert 
via het M485-protocol met de DelphiStamp en kan de 
opgeslagen instellingen aanroepen. 

Met de knoppen Start en Timer Start kunnen we de Del¬ 
phiStamp in Run- of Timer-mode schakelen. 

Met de beschrijving van deze toepassing voor de Del¬ 
phiStamp zijn we aan het einde gekomen van de cursus 
Delphi voor elektronici. We hopen dat u er veel van 
opgestoken heeft. 

Voor meer informatie over de DelphiStamp kunt u terecht 
bij www.vogelaar-electronics.com. Inlichtingen over deze 
cursus en de beschreven programma's vindt u op 
http://www.learningdelphi.info. 

( 040240 - 10 ) 
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RETRO-TRONICA 


INFOTAINMENT 


Analoge multimeters 



Jan Buiting 

Het grote voordeel van een ouder¬ 
wetse analoge multimeter is dat er 
aan elke meting noodgedwongen 
wat denkwerk vooraf gaat. De vra¬ 
gen die eerst beantwoord moeten 
worden, zijn: welke waarde kan ik 
verwachten, welk meetbereik moet 
ik kiezen, is er een kans dat de 
meter door de meting wordt 
beschadigd en in welk gat moet ik 
de meetsnoeren prikken? Jongere 
lezers die opgevoed zijn met digi¬ 
tale voltmeters voorzien van een 
display met meerdere cijfers in een 
gladde sterke behuizing lachen 
hier om en sluiten hun meter 
gewoon aan op een willekeurige 
schakeling met een willekeurige 
polariteit op een willekeurige 
manier en wachten dan op een 
willekeurige foutmelding, bij voor¬ 
keur middels een SMS'je vergezeld 
van een leuke ringtoon. Hoezo 
vooraf weten wat je gaat meten? 
Zonder af te dingen op de 
enorme technische vooruitgang 
op het gebied van digitale multi¬ 
meters, de nauwkeurigheid, 
robuustheid en lage prijs, mag er 
toch wel gesteld worden dat het 
gevaar van luiheid van denken 
om de hoek loert. Immers, het is 
niet langer meer nodig om te 
weten wat de schakeling waar¬ 
aan gemeten wordt precies doet. 
In de praktijk zal de gebruiker 
van een DVM eerst verbaasd 
naar het display staren om zich 
dan pas te realiseren wat er in de 
schakeling aan de hand is. 

Ik schat dat de twee afgebeelde 
analoge multimeters zo'n lOtot 
15 jaar in leeftijd schelen, de 
Simpson Model 260 (series 
79) is de oudste van de twee. De 
zwarte ABS-behuizing is heel 
sterk en voorzien van een hand¬ 
vat dat ook als schuine standaard 
gebruikt kan worden. Met deze 
meter moet je zeker weten waar 
je mee bezig bent, want er zijn 
niet minder dan vier paren 
ingangsbussen om de meetsnoe¬ 
ren in te pluggen en er is een 
draaischakelaar met de volgende 
standen +DC, -DC; AC/DC en 
50V/amp/250mV. Zoals gebrui¬ 
kelijk is bij Amerikaanse appara¬ 
tuur staat er op de achterkant een 
veiligheidsinstructie van meer dan 


250 woorden bestaande uit meer 
waarschuwingen en disclaimers 
dan aanwijzingen hoe het appa¬ 
raat gebruikt moet worden. De 
meter van het type moving coil 
wordt trots aangeprezen als een 
'taut band suspension' type en de 
belasting die de meter op de 
schakeling geeft wordt aange¬ 
duid met 20 k£2/V voor gelijk¬ 
stroom en 5 k£2/V voor wissel¬ 
stroom. Zoals gebruikelijk is bij 
deze multimeters moeten de meet¬ 
snoeren op een andere ingang 
worden geprikt voor het meten 
van grote stromen (10 A) en 
hoge spanningen (1000 V). 

De Simpson-meter wordt gevoed 
door een batterij van 1,5 V en een 
van 9 V en er zitten geen actieve 
componenten in zoals FET's. 

De afgebeelde meter is in een 
puike staat - ik zag er laatst nog 
een op Ebay voor een bedrag van 
50 dollar. Echte AVO-meters zijn 
verzamelaars-items geworden! 

De Philips PM241 op de foto 
komt vers uit de doos waar hij, 
schat ik, zo'n 30..35 jaar veilig 
in was opgeborgen. Het is een 
typisch voorbeeld van de stijl van 
de jaren zeventig met een geano- 
diseerd aluminium voorpaneel 
dat niet krasvast is. De schaal van 
de meter is voorzien van een 
spiegelstrook om parallaxfouten 
bij het aflezen te voorkomen. In 
de praktijk keek je dan met een 
oog naar de naald en het beeld 
in de spiegel in een zodanige 
hoek dat beide beelden samen¬ 
smolten tot een naald. Dat is mis¬ 
schien weer lachen voor de DVM- 
generatie, maar een kleine test 
laat zien dat de afleesnauwkeu- 
righeid op deze manier beter is 
dan 0,5 procent. De PM241 
heeft dezelfde batterijen als de 
Simpson 260 en er is zelfs een 
reserve rolletje weerstandsdraad 
om de zekering van het 3-A- 
bereik te kunnen vervangen. 

Een klein drukknopje in het 
midden van de draaischakelaar 
met (denken we) het opschrift 
'0.4 x 1' gaf ons in eerste instan¬ 
tie wat hoofdbrekens, maar het 
bleek dat in het stroombereik de 
gevoeligheid van de meter met 
1/0,4 toenam. Merkwaardig, 
maar toch wel nuttig. Hierdoor 
kan een spanningsschaal 


gebruikt worden om de nauwkeu¬ 
righeid te vergroten. 

Er zijn aparte ingangen voor de 
meetsnoeren voor de bereiken 
60 mV en 1200 V. Ik kon het niet 
laten om batterijen in de PM241 
te doen en hem uit te proberen. 
Hij deed het perfect op alle berei¬ 
ken, met een grotere nauwkeurig¬ 
heid dan ik ooit nodig zal hebben. 
De Simpson- en Philips-meters 
hebben beide een reset-knop die 
als schakelaar werkt om een situ¬ 
atie van overbelasting te herstel¬ 
len. In de praktijk hoor je een klik 
als er geblunderd wordt bij het 
aansluiten van de meter. 

Tenslotte zijn er nog twee voorde¬ 


len vermeldenswaard van ana¬ 
loge multimeters ten opzichte van 
hun digitale broertjes en zusjes. 
Ten eerste laten de ouderwetse 
meters een trend zien, wat han¬ 
dig is bij het afregelen - de 
beweging van een naald is 
gemakkelijker te interpreteren 
dan veranderende cijfers op een 
display. Ten tweede kunnen de 
meeste van deze oudjes ook 
gebruikt worden als relatieve-veld- 
sterktemeters voor het afregelen 
van zenders en dat tot ver in het 
VHF bereik - gewoon een wille¬ 
keurig wisselstroombereik selecte¬ 
ren en een van de meetsnoeren 
als antenne gebruiken. (055084) 



Retro-tronica is een maandelijkse rubriek over 'elektronica vroeger' en spraakmakende ontwerpen die ooit in Elektuur zijn verschenen. Bijdragen, suggesties en verzoeken zijn welkom. 
Het e-mail adres is: redactie@elektuur.nl, onderwerp: Retro-tronica 
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INFOTAINMENT 


MYSTERIE 


Professor O 



Martin OBmann is professor aan de 
FH Aachen en al langer auteur voor 
Elektuur. In deze rubriek wil hij interes¬ 
sante vraagstukken naar voren bren¬ 
gen en zo de lezer stimuleren na te 
denken , te simuleren en na te bouwen. 


LED's geven licht, dat is algemeen 
bekend. Maar het is ook bekend 
dat met LED's licht gedetecteerd kan 
worden. Alleen zijn de opgewekte 
stromen en spanningen zo klein dat 
van deze mogelijkheid zelden 
gebruik wordt gemaakt. 

Toch willen we in deze laatste afle¬ 
vering van het Mysterie eens naar 
dit effect kijken. Voor het meten van 
de opgewekte stroom maken we 
gebruik van de in figuur 1 weer¬ 
gegeven transimpedantieversterker. 
Deze zet de door de LED opge¬ 
wekte stroom I om in een proportio¬ 
nele spanning U. De spanning over 
de LED is daarbij gelijk aan nul. De 
transimpedantie is 1 V per 100 nA. 
Een eventuele offset kan met de 
instelpotmeter gecompenseerd wor¬ 
den. 

We testen de schakeling met een 
rode, een gele en een groene LED 
en gebruiken daarbij als lichtbron 
een gloeilampje van 0,6 W. De 
opgewekte stroom met de verschil¬ 
lende LED's is weergegeven in 
tabel 1. 


+12V 



040272 - 15-11 

© 

-12V 


Figuur 1. Transimpedantieversterker. 



Figuur 2. LED met lichtbron. 


Insturen 

Stuur uw antwoord op het mysterie 
van deze maand per e-mail, fax of 
post 

vóór 1 januari 2006 naar: 

Redactie Elektuur 
Postbus 75 
6190 AB Beek (L) 
fax: 046-4370161 
e-mail: mysterie@segment.nl 

Onder vermelding van: 

Mysterie december 

Medewerkers van uitgeverij Segment 
en familieleden zijn van deelname 
uitgesloten. 


Oplossing van het mysterie 
uit het oktobernummer 


Het antwoord is als volgt: Bij het 
dimensioneren van versterkerscha- 
kelingen met opamps gaan we er 
normaal gesproken van uit dat deze 
een oneindig grote openlus-verster- 
king (H) hebben. Het gaat er nu om 
in hoeverre dat klopt. Omdat het 
ingangssignaal vrij laagfrequent is, 
versterkt IC 1 a de ingangsspanning 
U e 10 maal en IC 1 b versterkt de 
spanning U m 100 maal. Daarbij is 
(4 de spanning na versterking met 
de openlus-versterkingsfactor H van 
IC1 a. Er geldt dus (afgezien van het 
voorteken vanwege de inverterende 
versterking): 

l4=10U e = HU m 

Daaruit volgt: H= i00U^/U a 


Maar de openlus-versterking is frequen- 
tieafhankelijk. Dit is in figuur 3 gra¬ 
fisch weergegeven voor de TL082 van 
Texas Instruments. Beneden een vrij 
lage frequentie (hier ca. 30 Hz) heeft 
de opamp een constante hoge verster- 
kingsfactor (in dit geval H = 200.000) 
zonder faseverschuiving. Boven die fre¬ 
quentie neemt de versterkingsfactor H 
af en wel met een factor 1 0 (20 dB) 
per decade, met een vrijwel constante 
faseverschuiving van 90 graden. Dit 
bereik loopt door tot bijna 3 MHz. In 
dit gebied is het product van frequen¬ 
tie en versterkingsfactor vrijwel con¬ 
stant. We noemen dit getal het verster- 
kingsbandbreedteproduct GBP (Gain 
Bandwidth Product) van de opamp. 
Voor de TL082 is de typische waarde 
van GBP 3 MHz. Bij 1 kHz is de open- 
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Bmann's Mysterie 


Vervolgens gebruiken we als lichtbron 
een laserpointer en als sensor een rode 
LED. Zoals in de tabel is te zien, wordt 
er in dit geval een relatief grote stroom 
opgewekt, waaruit wel blijkt dat de 
laserpointer een flinke hoeveelheid licht 
geeft. 

Er ontbreken nog twee getallen aan de 
tabel en daar gaat het nu om. 


Tabel 1 

LED 

Lamp 

6 V/0,1 A 

Laser¬ 

pointer 

Rood 

100 nA 

500 nA 

Geel 

150 nA 

?? 

Groen 

30 nA 

?? 


De vraag van deze maand is: 

Hoeveel stroom gaat er lopen bij het 
belichten van de gele en de groene 
LED met de laserpointer? 

Beantwoord ook de extra vraag: 

Voor welke vinding kreeg Albert Ein- 
stein de Nobelprijs? 


Doe mee en win! 



bouwpakket 
voor de 
Combi- 

capaciteitsmeter 


(print EPS 040259-71) 
met bijpassende behuizing 
(EPS 040259-72) ter waarde 

van 102,45 Euro 


Professor OBmann zal samen 
met de redactie van Elektuur de 
uitslag bepalen. Bij meerdere 
gelijke inzendingen beslist het lot. 
Over de uitslag kan niet worden 
gecorrespondeerd. 


Onder de inzenders met de beste 
antwoorden verloten we dit¬ 
maal een 




Figuur 3. Frequentie- en fasekarakteristiek Figuur 4. Boven: Ub, onder: Ua 

van de openlus-versterking van de TL082. 


Tabel 2 


OP 

U a 

GBP berekend 

GBP (typ.) volgens datasheet 

TL082 

80 mV 

3,1 MHz 

3 MHz 

TL062 

250 mV 

1 MHz 

1 MHz 

TLC272 

100 mV 

2,5 MHz 

2 MHz 

MC 1458 

200 mV 

1,2 MHz 

1 MHz 

NE5532 

8 mV 

31 MHz 

10 MHz 


lus-versterking H dus 3000 en de 
faseverschuiving 90 graden (zie ook 
figuur 3). Met dit gegeven kunnen 
we de gevraagde waarde uitreke¬ 
nen. Bij U e = 250 mV e ff vinden we 

14 ~ 10 l/ e = 2,5 V e ff 
Dan is U m ~ (4/3000 en dus 
(4* 100 2,5 V ef f/3000 = 83 

m ^eff 

Bij nameten van de spanning von¬ 
den we, in overeenstemming met 
de theorie, een waarde van 80 mV. 
De spanning U a ijlt 90 graden voor 
op U b . 

In figuur 4 zijn U b en U a weerge¬ 
geven. Hier is de faseverschuiving 
duidelijk te zien. De amplitudes blij¬ 
ken uit de schaalfactoren. We heb¬ 
ben dit zelfde experiment met ver¬ 
schillende opamps uitgevoerd. De 
resultaten zijn te zien in tabel 2. 
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INFO & MARKT 


VEILIGHEID 


(bron: NEN3544 Elektronische en aanverwante toe¬ 
stellen met netvoeding voor huishoudelijk en soort¬ 
gelijk algemeen gebruik - veiligheidseisen.) 

De eisen ten aanzien van de veiligheid hebben voor een groot 
deel te maken met de netspanning, 230 volt, maar ook met 
de temperatuur van aanraakbare onderdelen en de brand¬ 
veiligheid. Alle problemen die samenhangen met een net¬ 
voeding kunt u vermijden door, als dat mogelijk is, gebruik te 
maken van veilige (goedgekeurde) net-adapters. U bouwt 
dan geen direkt uit het net gevoed toestel en u hoeft zich 
geen zorgen meer te maken over kruipwegen en doorslag- 
spanningen. Wij raden u daarom aan zoveel mogelijk adap¬ 
ters met een geschikt vermogen toe te passen bij zelfge¬ 
bouwde schakelingen. 

Als het om direkt uit het net gevoede toestellen gaat, zijn 
voor de bouwer twee soorten isolatie van belang: klasse I 
(enkele isolatie, en altijd voorzien van een steker met ran- 
daarde en drie-aderig snoer) en klasse II (dubbel geïsoleerd 
en voorzien van een euro-netsteker die één geheel vormt 
met het netsnoer, in de wandelgangen ook wel platte steker 
genoemd). U ziet dus dat er altijd een dubbele beveiliging 
wordt geëist, enkele isolatie met randaarde of dubbele isolatie. 
Waar het op aan komt, is dat bij een gesloten behuizing alle 
aanraakbare delen (dus kast, in- en uitgaande leidingen of 
stekerbussen, knoppen, bedieningshefbomen enzovoort) 
geen gevaarlijke spanning kunnen voeren. 


Klasse I 

Kort samengevat komt de norm op het volgende neer: 
Klasse-l-isolatie vereist een isolatie tussen de netspanning 
en ieder aanraakbaar deel, die een testspanning van min¬ 
stens 2120 V (topwaarde) doorstaat. Om te voorkomen dat 
doorslag optreedt door de lucht of over het isolatiemateri¬ 
aal, moet ertussen netspanning voerende delen en de aan¬ 
raakbare delen een lucht- of kruipweg worden aangehou¬ 
den van tenminste 3 mm. Verder moeten alle geleidende 
aanraakbare delen deugdelijk worden geaard. 


Klasse II 

Ook hier in het kort de eisen: een isolatie die 4240 Vt door¬ 
staat, hetgeen een lucht- of kruipweg vereist van tenminste 
6 mm (2 x 3 mm). 


De praktijk 

De lucht- of de kruipweg is de kortste afstand (door de lucht 
of over de isolatie) tussen het deel waar de netspanning op 
staat en het deel dat aangeraakt kan worden. Nergens in een 
apparaat mag deze afstand kleiner zijn dan de norm eist. De 
genoemde testspanningen zullen dan in de praktijk geen pro¬ 
blemen opleveren.Een van de belangrijkste vuistregels is het 
zoveel mogelijk gescheiden houden van het gedeelte van de 
schakeling dat de gevaarlijke spanning (meestal dus 230 V) 
voert en het overige gedeelte.Probeer het deel met gevaarlijke 
spanningen zo kompakt mogelijk te houden. Wij raden u aan 

_ om een net-entree te 

gebruiken waarin de zeke¬ 
ring, en liefst ook de net- 
schakelaar, geïntegreerd is. 
Denk eraan dat deze mate¬ 
rialen op zich ook veilig 
moeten zijn, dus liefst voor¬ 
zien van KEMA-keur of 
VDE-keur (het Duitse keur¬ 
merk). 

Wees hier kritisch, het kan 
zijn dat op een tuimelschakelaar staat dat hij geschikt is voor 
250 V, maar dat deze toch niet veilig is omdat de lucht- en 
kruipwegen op geen enkele wijze voldoen aan de norm van 
3 mm voor enkele isolatie en al helemaal niet aan de norm 
van 6 mm voor dubbele isolatie. De fabrikant bedoelt iets 
heel anders, n.l. dat de schakelaar niet stuk gaat bij 250 volt! 
Gebruikt u geen speciale net-entree, maar sluit u het net¬ 
snoer direkt aan op het apparaat, dan moet dit zijn voorzien 
van een deugdelijke trekontlasting. Denk eraan dat u apparaten 
van klasse I altijd voorziet van een steker mét randaarde en 
drie-aderig snoer en hiervoor nooit een snoer met aange¬ 
goten euro-netsteker gebruikt! De euro-netstekers passen 
zowel in stopkontakten (wandkontaktdozen) mét als zonder 
randaarde en mogen daarom alleen voor dubbel geïsoleerde 
(klasse-ll-)apparaten worden gebruikt. 

Toestellen die niet voldoen aan de drie hierna te noemen 
voorwaarden moeten worden voorzien van een dubbelpo- 
lige netschakelaar. 



1) Een enkelpolige netschakelaar is toegestaan voor toe¬ 
stellen die worden gevoed door voedingstransformato- 
ren met gescheiden primaire en sekundaire wikkelingen. 

2) Een funktieschakelaar (hiermee wordt een aan/uitscha- 


Figuur 2. Het meest praktische is het bouwen van een klasse-ll-toestel. In deze figuur hebben we de knelpun¬ 
ten van kommentaar voorzien. 

1) Gebruik een netsnoer met aangegoten euro-netsteker. 

2) Het netsnoer wordt via een deugdelijke trekontlasting naar binnen gevoerd. 

3) De zekeringhouder. De omgeving van de zekering is ook een prima plaats om type, "soort” netspanning en 
de waarde van de zekering te vermelden (uiteraard aan de buitenkant van de kast). 

4) De netschakelaar. De lucht- en kruipweg tussen de kontakten en het chassis moet minstens 6 mm zijn. 
Gebruik geen metalen knoppen, want deze zijn meestal onvoldoende geïsoleerd. 

5) De draden dóór de soldeerogen steken en solderen. 

6) Breng een kous aan voor dubbele isolatie. 

7) De afstand tussen de primaire kontakten tot de kern en de rest van de omgeving moet minstens 6 mm 
(lucht- of kruipweg) zijn. 

8) Gebruik snoer met tenminste 0,4 mm isolatie en een kern doorsnede van 0,75 mm. 

9) Aan de print en de schakeling worden geen bijzondere eisen gesteld. Uiteraard moet de print wel stevig 
worden bevestigd. 

10) De massa van de schakeling mag worden aangeraakt, omdat de nettrafo voor voldoende veiligheid zorgt (als 
dit tenminste een veiligheidstrafo is). 

11) De kast mag best van metaal zijn, immers het primaire circuit is met een dubbele isolatie van de omge¬ 
ving gescheiden. Kunststof heeft echter de voorkeur. 


kelaar bedoeld die niet in het 230-V-circuit is aangebracht) 
is toegestaan als de voedingstransformator gescheiden 
wikkelingen heeft en het verbruik van het toestel in de 
”uit”-stand niet meer dan 10 W bedraagt. Wel moet er 
voor zijn gezorgd dat duidelijk zichtbaar is (bijvoorbeeld 
d.m.v. een LED) wanneer de netspanning aanwezig is (de 
steker in het stopkontakt zit). 

3) Er is geen netschakelaar vereist als het opgenomen ver¬ 
mogen bij normaal gebruik niet meer dan 10 W bedraagt 
of het toestel bedoeld is voor kontinubedrijf (klok, anten- 
neversterker). 

Smeltveiligheden en spoelen, kondensatoren en weerstan¬ 
den voor storingsonderdrukking hoeven echter niet te wor¬ 
den uitgeschakeld. Hoewel het niet verplicht is, is het in dit 
verband wel aan te bevelen om een primaire zekering voor de 
schakelaar te monteren. Een defekte netschakelaar is dan 
ook beveiligd. 

Bij de bedrading van het 230-V-gedeelte moet men zeer 
zorgvuldig te werk gaan. Gebruik netsnoer of montagesnoer 
van tenminste 0,75 mm 1 2 , met een isolatie van tenminste 0,4 
mm. De draad moet ook mechanisch stevig zijn bevestigd; 
alleen solderen is niet voldoende! De draad dient u door een 
soldeeroogje te steken, om te buigen en dan te solderen. 
Ontbreken soldeeroogjes, dan kunt u na het solderen een 
extra versteviging aanbrengen met krimpkous. Geschikt is 
in veel gevallen ook het gebruik van kabelschoentjes die met 
een speciale tang worden dichtgeknepen en dan niet meer 
hoeven te worden gesoldeerd. U mag de draden van het net¬ 
snoer nooit direkt op de print vastsolderen. 

Wie een klasse-l-apparaat bouwt, moet ook speciale aan¬ 
dacht besteden aan de randaarde. Gebruik een geel/groene 
geïsoleerde draad, die zo lang moet zijn dat, als er aan de 
bedrading wordt getrokken, de aarddraad als laatste wordt 
losgetrokken. De randaarde moet deugdelijk zijn verbonden 
met alle elektrisch geleidende delen die aanraakbaar zijn. 
"Deugdelijk” kan dus inhouden dat u bijvoorbeeld de front- 
plaat wel degelijk moet voorzien van een eigen aarddraad 
die met de binnenkomende randaarde is verbonden. Is de 
frontplaat echter d.m.v. metalen schroeven en metalen delen 
verbonden met een deel van de behuizing dat al geaard is, 
dan kunt u dit achterwege laten omdat er al een goede gelei¬ 
dende verbinding bestaat. Let vooral ook op metalen assen 
van potmeters of schakelaars. Ook die mogen geen gevaar 
voor aanraking opleveren! 

Bij alle professionele apparaten ziet u steeds diverse opschrif¬ 
ten. Verplicht zijn de volgende: Bij iedere zekering (ook als 
die op een print zit) moet de stroomwaarde staan vermeld 
en of het een snelle (F) danwel een trage (T) zekering moet zijn. 
Verder dient men op de buitenzijde (maar niet op de bodem) 
te vermelden: de identiteit van het toestel (bijv. Elektuur-voe- 
ding uit nummer 187), de netspanning (bijv. 230 V~) en de 
frekwentie (bijv. 50 Hz). Mag het apparaat alleen op wissel¬ 
spanning worden aangesloten, dan moet u het wisselspan- 
ningssymbool (~) vermelden. 

Ook als er een storing optreedt, mag geen gevaar voor de 
gebruiker ontstaan. Kortgesloten uitgangen, defekte gelijk- 
richterbruggen en andere fouten die kunnen optreden in het 
apparaat, mogen geen gevaar opleveren. De temperatuur van 
aanraakbare delen mag niet te hoog worden en er worden 
ook eisen gesteld aan de brandveiligheid. Dit alles kan worden 
bereikt door een juiste keuze van zekeringen (smeltveilighe¬ 
den), een voldoend stevige mechanische opbouw, de keuze 
van juiste isolatiematerialen en voldoende koeling (d.m.v. ven¬ 
tilatie, koellichamen). Laat dus geen zekeringen weg die wel 
in het schema staan. Voor het zelf dimensioneren van de pri¬ 
maire zekering kunt u als vuistregel aanhouden dat de waarde 
van de trage zekering niet meer mag zijn dan 1,25 x Lminaai. 
Bij meerdere sekundaire wikkelingen kan het nodig zijn om, 


met het oog op brandgevaar of een te hoge temperatuur, ook 
sekundair (snelle) zekeringen aan te brengen (bekering = L- 
minaai). Zit er een elko achter de sekundaire zekering, dan is 
het beter een trage zekering te gebruiken in verband met de 
optredende laadstromen. 

Apparaten moeten stevig worden gebouwd. Een val op de 
tafel van 5 cm hoogte moet ook na meerdere keren geen 
schade opleveren. Ook na flink rammelen moeten trafo, voe- 
dingselko en andere essentiële komponenten nog vast op 
hun plaats zitten. 

Gebruik geen twijfelachtige of brandbare materialen waaruit 
gassen kunnen vrijkomen. 

Schroeven die te lang zijn, moet u inkorten; soms komen die 
gevaarlijk dicht bij andere komponenten. Om nog terug te 
komen op ventilatie: Houd punten die de netspanning voeren 
ver van ventilatiegaten, want ook een naar binnen gestoken 
schroevedraaierof een naar binnen vallende metalen ketting 


mag niet in aanraking komen met spanningvoerende delen. 

Transformatoren 

In figuur 1 hebben we getekend hoe een transformator met 
inachtneming van de veiligheidseisen kan worden aange¬ 
sloten. Met de aanduiding 1 en 2 geven we respektievelijk 
aan of ertussen de aangegeven punten een enkele of een 
dubbele isolatie moet worden toegepast. In principe mogen 
de in de figuren getekende netschakelaars enkelpolig zijn, 
omdat alle getekende trafo’s gescheiden wikkelingen heb¬ 
ben. Als we er van uitgaan dat deze trafo’s kortsluitvast zijn, 
dan verklaart dat ook de afwezigheid van een primaire zeke¬ 
ring. Als u een "gewone”, niet kortsluitvaste trafo gebruikt, 
dan is een primaire zekering noodzakelijk. 

Veilig werken 

Het voorgaande verhaal gaat vooral over de veiligheid van 
het apparaat tijdens gebruik, maar zodra u de kast open 
schroeft ontstaat een heel andere situatie. Uiteraard raden 
we u aan de steker uit het stopkontakt te trekken voordat de 
kast wordt opengeschroefd. Maar aangezien er dan niets te 
meten valt, zal toch de steker weer aangesloten moeten wor¬ 
den. Voor uw persoonlijke veiligheid is het dan prettig als de 
licht-installatie is uitgerust met een aardlekschakelaar van 
hoogstens 30 mA. Het is ook mogelijk om een steker of tafel- 
kontaktdoos te gebruiken met een ingebouwde aardlekscha¬ 
kelaar. Aardlekschakelaars die gevoeliger zijn dan 30 mA zijn 
alleen nodig indien te verwachten is dat de lekstroom kleiner 
blijft dan 30 mA. In de praktijk zal dit zelden voorkomen. 

De volledige norm kan worden besteld bij het Nederlands 
Normalisatie Instituut, telefoon: 015-2690255. 
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Figuur 1. In de linker tekening gaat het om een klasse-l-toestel dat via een dubbel geïsoleerde transformator 
wordt gevoed. Alle aanraakbare en geleidende delen moeten worden geaard. De uitgangen hoeven in dit geval 
niet te worden geaard. De rechter tekening toont een klasse-ll-toestel. Voor wat betreft de trafo is dit erg sim¬ 
pel: u monteert een dubbel geïsoleerde trafo. U kunt hier ook zien dat de isolatie tussen punten die deel uit¬ 
maken van het 230-V-circuit, niet vergroot hoeft te worden. 


Dit uittreksel is door de redaktie met zorg 
samengesteld. Toch kunnen wij geen enkele 
aansprakelijkheid aanvaarden ten aanzien van 
de juistheid van de informatie, noch de eventu¬ 
eel daaruit voortvloeiende gevolgen. 
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INFO & MARKT 


VOLGENDE MAAND 


Minicursus Visual Basic 

Bij de volgende Elektuur-uitgave trakteren we alle lezers op een extra bijlage met een zeer interessante 
cursus over programmeren met Visual Basic 2005. Natuurlijk is deze minicursus speciaal opgezet voor 
elektronici. Zonder al te veel in te gaan op programmeervaktaal zal in een aantal lessen vooral de prak¬ 
tische omgang met de krachtige programmeertaal Visual Basic worden behandeld. Daarbij beperken we 
ons tot de meest essentiële zaken. De verschillende lessen worden verduidelijkt met een aantal prak¬ 
tische elektronicavoorbeelden. 


Automatische zolderraambediening 

Een oude ruitenwissermotor hoeft niet meteen bij het vuilnis te worden gezet. Hij kan gemak¬ 
kelijk worden gebruikt om allerlei zaken te bedienen, zoals in dit geval een zolderraam. 
Via een (zelfgemaakte) regensensor kijkt de schakeling naar de neerslag buiten en bepaalt 
automatisch wanneer het raam gesloten moet worden om te voorkomen dat het naar binnen 
regent. Ook kan de schakeling het raam openen als het binnen te warm 
wordt en weer sluiten als het te koud wordt. Een handmatige bediening is 
eveneens aanwezig, zodat dit een ideaal project is voor zolders die alleen 
toegankelijk zijn via een vliezotrap. 


SMD'S SOLDEREN 

Handmatig SMD's solderen is voor veel elektronici een moeilijke klus. Sommige van deze componenten zijn 
zo klein dat ze werkelijk niet meer met een kleine soldeerbout op de juiste eilandjes kunnen worden gesol¬ 
deerd zonder hitte- of kortsluitproblemen. Een compleet met SMD's bestukte print kan zo menig ontwerper 
grijze haren bezorgen. Een oplossing hiervoor biedt een omgebouwd elektrisch oventje, waarin de hele print 
met SMD's op de juiste temperatuur wordt 'gebakken'. In het lab werd daarvoor een oventje omgebouwd 
en we ontwikkelden hiervoor een speciale thermostaatschakeling. 





De Elektuur-website - compleet vernieuwd 




Alle artikelen vanaf januari 1995 zijn online beschikbaar. Op een overzichtelijke pagina kunt u samenvatting en onderdelenlijst van elk artikel 
direct bekijken. Daarnaast staan alle onderdelen vermeld die bij 
een project horen, zoals het artikel in pdf-formaat, evt. software- 
download, bestelmogelijkheden van printen en andere onderdelen, 
maar ook correcties en toevoegingen. 
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In de Elektuur-shop vindt u alle overige producten die Segment 
uitgeeft, zoals boeken en CD-ROM's. Met een handige zoekfunctie 
kunt u over de hele site zoeken naar bepaalde onderwerpen. 

Verder op de vernieuwde Elektuur-site: 

- Het laatste elektronica-nieuws 

- Lezersforum 

- Online-shop 

- Wekelijkse nieuwsbrief 

- FAQ's 
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